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Πεξίιεςε 

 

ηόρνο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ησλ δηαθόξσλ 

κεζόδσλ λαπαγηαίξεζεο θαζώο θαη ησλ βαζηθώλ παξαγόλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε κία 

ηέηνηνπ είδνπο επηρείξεζε. Απώηεξνο ζθνπόο είλαη ε δεκηνπξγία κίαο πεγήο 

αλαθνξάο αθνύ ε ειιεληθή βηβιηνγξαθία ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα είλαη αλύπαξθηε 

θαη ε δηεζλήο πνιύ πεξηνξηζκέλε.  

 

Πέξαλ ηεο εηζαγσγήο, ζην 2
ν
 θεθάιαην γίλεηαη κία αλάιπζε γηα ην λνκηθό θαη 

αζθαιηζηηθό πιαίζην γύξσ από λαπάγηα. Σν θεθάιαην μεθηλά κε κία πεξηγξαθή ησλ 

P&I Clubs, πνπ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηηο λαπαγηαηξέζεηο. Παξαηίζεληαη θαη 

ζρνιηάδνληαη δηεζλείο νδεγίεο θαη λόκνη πνπ ηζρύνπλ γηα ηα λαπάγηα. Παξνπζηάδνληαη 

νη λόκνη θαη ε θαηάζηαζε πνπ ηζρύεη ζηελ Διιάδα γηα ηα λαπάγηα θαη ηελ 

λαπαγηαίξεζε. Σν θεθάιαην θιείλεη κε ηελ πεξηγξαθή ησλ ζπκβνιαίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηηο εηαηξίεο αλέιθπζεο ζε ηέηνηνπ είδνπο επηρεηξήζεηο. 

 

Σν 3
ν
 θεθάιαην αλαιύεη όινπο εθείλνπο ηνπο παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ 

ζεκαληηθά ζηελ έθβαζε θαη ζηελ πεξάησζε κίαο ηέηνηαο επηρείξεζεο. Σέηνηνη είλαη ν 

θαηξόο, ηα ξεύκαηα ηνπ λεξνύ θαη ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. Όινη απηνί νη παξάγνληεο 

κπνξνύλ ραξαθηεξηζηνύλ σο ην πεξηβάιινλ κίαο επηρείξεζεο αλέιθπζεο. 

 

Σν 4
ν
 θεθάιαην είλαη από ηα ζεκαληηθόηεξα ηεο εξγαζίαο αθνύ ζε απηό 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη δηάθνξνη κέζνδνη λαπαγηαίξεζεο θαζώο θαη ν 

εμνπιηζκόο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε θάζε κέζνδν. Οπζηαζηηθά δύν είλαη νη θύξηεο 

κέζνδνη ε αλάθηεζε ηεο άλησζεο θαη λαπαγηαίξεζε κε κεραληθή κέζα. 

 

ην 5
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηέζζεξα παξαδείγκαηα πνιύ γλσζηώλ 

επηρεηξήζεσλ λαπαγηαίξεζεο. Σα παξαδείγκαηα απηά είλαη ην ππνβξύρην KURSK, ην 

πινίν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ MSC NAPOLI, ην πινίν κεηαθνξάο απηνθηλήησλ 

TRICOLOR θαη ε πισηή δεμακελή FDN1. 

 

Σν 6
ν
 θεθάιαην απνηειεί κία πξνκειέηε κίαο επηρείξεζεο αλέιθπζεο. Γείρλεηαη 

ε πνξεία ησλ ππνινγηζκώλ θαη ησλ ππνζέζεσλ πνπ γίλνληαη, κε ζθνπό λα 

κπνξέζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζην αλ είλαη εθηθηή ε επηρείξεζε αλέιθπζεο ηνπ 

λαπαγίνπ θαη λα πξνζδηνξηζηεί ζε κία πξώηε εθηίκεζε ν βαζηθόο εμνπιηζκόο πνπ 

απαηηείηαη θαη ν ρξόλνο πνπ ζα δηαξθέζεη ε επηρείξεζε. 

 

Σέινο ζην 7
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από 

απηή ηελ εξγαζία. 
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Abstract 

 

 

During a research I was doing for a project in describing the wreck removal 

operation of the submarine KURSK, I came to the conclusion that there is no decent 

bibliography from the wreck removal generally. So I was willing to write a thesis 

about this difficult, but also very interesting subject, analyzing all the possible ways in 

which a shipwreck can be removed and of course all the parameters that affect such 

an operation. 

 

In the beginning I wrote about the insurance and law frame for wreck removal, 

first internationally and then as specified in Greek borders. In the third chapter I 

analyze all the factors which consist of the surrounding of a wreck removal operation, 

such as currents or weather. The forth chapter is a description of the methods that are 

being used to remove a wreck and the basic equipment used in every method. 

Continuing to chapter five which is a study of the most famous cases of wreck 

removal in the last years, such as the car carrier TRICOLOR and the containership 

MSC NAPOLI. The last section of this thesis is a case study of which I have tried to 

apply to a hypothetic shipwreck, including all the information given above. 

 

In conclusion, wreck removal is a very complicated subject because there are a 

lot of factors that someone has to take into consideration for organizing such an 

operation. The wreck removal companies have the knowhow but they keep it top 

secret, because for them is an advantage over the other companies in the industry of 

wreck removal. 
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1 Δηζαγσγή 

 

Η ηδέα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο, γελλήζεθε θαηά ηελ εθπόλεζε εξγαζίαο ζε 

κάζεκα ηνπ 9
νπ

 εμακήλνπ, ζηελ νπνία έπξεπε λα πεξηγξάςσ ηελ αλέιθπζε ηνπ 

ππνβξπρίνπ KURSK. Πξνζπαζώληαο λα ζπιιέμσ πιεξνθνξίεο ζπλεηδεηνπνίεζα όηη 

δελ ππάξρεη βηβιηνγξαθία πνπ λα κπνξεί λα δώζεη ζαθείο πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

λαπαγηαηξέζεηο. 

 

Έηζη ππό ηελ επίβιεςε ηνπ επηθνύξνπ θαζεγεηή θ. Νηθόιανπ Βεληίθνπ 

ζπγθέληξσζα όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεζόδνπο 

λαπαγηαίξεζεο θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ κία ηέηνηνπ είδνπο επηρείξεζε. 

Μία νινθιεξσκέλε παξάζεζε δελ είλαη δπλαηό λα κελ πεξηιακβάλεη ηόζν ην λνκηθό 

όζν θαη ην αζθαιηζηηθό πιαίζην πνπ ηζρύεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Γηα απηό ηνλ 

ιόγν μεθίλεζα από ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν. 

 

ηε ζπλέρεηα, πξνζπάζεζα λα πάξσ ζπλεληεύμεηο από κεραληθνύο από όιεο ηηο 

εηαηξίεο αλειθύζεσλ πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ή έρνπλ γξαθεία ζηελ Διιάδα (2 μέλεο 

θαη 4 ειιεληθέο). Οη πεξηζζόηεξεο κε δέρζεθαλ θαη κε βνήζεζαλ ζεκαληηθά. 

Τπήξραλ βέβαηα θαη θάπνηεο νη νπνίεο δελ αληαπνθξίζεθαλ θαζόινπ.  

 

Δπίζεο, παξαθνινύζεζα ζην Λνλδίλν ην Salvage Law & Practice Seminar θαη 

ην The 12
th

 Salvage & Wreck Removal Conference ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2009, κε εμ’ 

νινθιήξνπ δηθά κνπ έμνδα. Σν ζπλέδξην ήηαλ εμαηξεηηθά ελδηαθέξνλ. Πήξα 

πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο από ζπκκεηέρνληεο ζε απηό, πνπ κε βνήζεζαλ ζηελ βαζύηεξε 

θαηαλόεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. Καηέιεμα 

ζην ζπκπέξαζκα όηη νη εηαηξίεο αλειθύζεσλ παξόιν πνπ βνήζεζαλ δελ ήζειαλ λα 

γλσζηνπνηήζνπλ όιν ην πιηθό πνπ είραλ θαη έρνπλ ζηελ δηάζεζή ηνπο, γηαηί ην 

ζεσξνύλ ηερλνγλσζία ηνπο, δειαδή πιενλέθηεκα απέλαληη ζηηο αληαγσλίζηξηεο 

εηαηξίεο. 

 

Πνιιέο από ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηα ζηνηρεία πνπ είρα ζηελ θαηνρή κνπ έγηλαλ 

πην θαηαλνεηά κέζα από ηελ αλαιπηηθόηεξε κειέηε ηεζζάξσλ πνιύ γλσζηώλ 

επηρεηξήζεσλ λαπαγηαίξεζεο, δειαδή ηνπ ππνβξπρίνπ KURSK, ηνπ containership 

MSC Napol, ηνπ carcarrier TRICOLOR θαη ηεο πισηήο δεμακελήο FDN-1. Οη 

επηρεηξήζεηο απηέο αλαιύνληαη δηεμνδηθά ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

 

Δπεδίσμα λα θάλσ κία πξνκειέηε αλέιθπζεο γηα έλα ππνζεηηθό παξάδεηγκα, 

ώζηε λα εθαξκόζσ ηηο παξαπάλσ πιεξνθνξίεο γηα λα γίλεη θαηαλνεηό πόζν δύζθνιε 

θαη πεξίπινθε δηαδηθαζία είλαη ε νξγάλσζε κίαο ηέηνηαο επηρείξεζεο. 

 

Ο ζηόρνο ηεο εθπόλεζεο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη δηπιόο: Πξώηνλ, λα γίλεη 

θαηαγξαθή ηνπ λνκηθνύ πιαηζίνπ, ησλ παξαγόλησλ πνπ παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζε 

κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο, ησλ κεζόδσλ αλέιθπζεο, θαζώο θαη ε εθαξκνγή ησλ 
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πξναλαθεξζέλησλ ζηελ πξάμε. Γεύηεξνλ, λα αλαδεηρζνύλ νη δπζθνιίεο ηεο 

νξγάλσζεο ηεο επηρείξεζεο, ε πεξηπινθόηεηα ηνπο, αιιά θαη νη αληημνόηεηεο ζηελ 

εθαξκνγή ηνπ κειεηεζέληνο ζρεδίνπ. 

 

Δληύπσζε κνπ πξνθάιεζε ην γεγνλόο όηη κεγάιε ειιεληθή εηαηξία κνπ 

ζπκπεξηθέξζεθε κε ηνλ ρεηξόηεξν ηξόπν, ελώ νη μέλεο εηαηξίεο κε αληηκεηώπηζαλ 

επγεληθά θαη κε δηάζεζε ζπλεξγαζίαο. Θα ήζεια επίζεο λα αλαθέξσ ην γεγνλόο όηη 

απηνί πνπ κε βνήζεζαλ κέζα ζηε ζρνιή είλαη πνιινί ιηγόηεξνη από απηνύο πνπ 

έπξεπε. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Νηθόιαν 

Βεληίθν γηα ηε πνιύηηκε βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζε ηνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο απηήο. Δπίζεο, απηνύο πνπ δέρζεθαλ λα κε βνεζήζνπλ θαη 

κνπ δηέζεζαλ από ηνλ πνιύηηκν ρξόλν ηνπο ζε ζπλεληεύμεηο. Φπζηθά ηελ νηθνγέλεηα 

κνπ θαη γεληθά όζνπο κε ζηήξημαλ κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν.  
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2 Ννκηθό θαη Αζθαιηζηηθό Πιαίζην 

 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ηη είλαη ηα P&I Clubs θαη 

ηη ξόιν παίδνπλ ζε κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο. Δπηπιένλ παξαηίζεληαη θαη 

ζρνιηάδνληαη νη λόκνη πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί θαη αθνξνύλ ηα λαπάγηα θαη ηηο 

λαπαγηαηξέζεηο ζε δηεζλέο επίπεδν, αιιά θαη ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. Γίλεηαη κία 

πεξηγξαθή ηνπ ηη ηζρύεη ζηελ Διιάδα θαη ην θεθάιαην θιείλεη κε αλαθνξά ζηα 

ζπκβόιαηα λαπαγηαίξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ηηο εηαηξίεο λαπαγηαίξεζεο θαη 

ηα P&I Clubs. 

 

 

 

2.1 P&I Clubs 

 

Σα P&I Clubs (Protection & Indemnity Clubs) είλαη αιιειαζθαιηζηηθνί, κε 

θεξδνζθνπηθνί ζπλεηαηξηζκνί, ζηνπο νπνίνπο κέιε είλαη νη ίδηνη νη πινηνθηήηεο θαη 

πξνζθέξνπλ αζθάιεηεο ζηα κέιε ηνπο γηα θηλδύλνπο πνπ δελ θαιύπηνπλ νη θιαζηθνί 

αζθαιηζηηθνί νξγαληζκνί Hull and Machinery. 

 

Σα πξώηα P&I Clubs ηδξύζεθαλ ζηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηώλα, αλ θαη 

ππνιεηηνπξγνύζαλ, από πινηνθηήηεο πνπ ήηαλ δπζαξεζηεκέλνη από ηα πςειά 

αζθάιηζηξα ησλ ηόηε αζθαιηζηηθώλ νξγαληζκώλ Royal Exchange Assurance θαη 

London Assurance, πνπ είραλ θαη ην κνλνπώιην ζηελ αζθαιηζηηθή αγνξά. Όκσο κεηά 

από ζύγθξνπζε πινίσλ ζηελ Αγγιία ην 1836 ε ππόζεζε, γλσζηή θαη σο “De Vaux v 

Salvador”, πήγε ζην δηθαζηήξην. Η απόθαζε πνπ πάξζεθε ήηαλ θαηαδηθαζηηθή γηα 

ηνπο πινηνθηήηεο, αθνύ ην δηθαζηήξην απνθάζηζε όηη ε αζθάιεηα πνπ είραλ ηα πινία 

γηα ηνπο θηλδύλνπο ηεο ζάιαζζαο δελ θάιππηε ηελ πεξίπησζε ηεο ζύγθξνπζεο. Μεηά 

από απηό ην γεγνλόο νη πινηνθηήηεο ζηξάθεθαλ ζηνπο δύν ππάξρνληεο 

αζθαιηζηηθνύο νξγαληζκνύο γηα λα ιύζνπλ ην πξόβιεκα θαη ζπκθώλεζαλ λα ππάξμεη 

λέα αζθάιηζε πνπ ζα θαιύπηεη ηα ηξία ηέηαξηα ηεο δεκηάο από απαηηήζεηο 

ζύγθξνπζεο. Απηή ε ζπκθσλία δελ ήηαλ ζπκβαηή κε ό,ηη αθξηβώο ήζειαλ νη 

πινηνθηήηεο, αθνύ νη δύν αζθαιηζηηθνί νξγαληζκνί είραλ ην κνλνπώιην ηεο αγνξάο 

θαη κπνξνύζαλ λα πηέζνπλ. Παξόια απηά, ην 1846 ε απόθαζε ηνπ ιόξδνπ Campbell 

πεξί απαηηήζεσλ πξνο ηξίηνπο, ώζεζε όιν θαη πεξηζζόηεξνπο λαπηηθνύο πνπ 

ηξαπκαηίδνληαλ ή ζπγγελείο λαπηηθώλ πνπ ζθνηώλνληαλ ελ ώξα εξγαζίαο λα 

αλαδεηνύλ ηελ επζύλε ζηνπο πινηνθηήηεο. Σν ίδην έγηλε θαη κε ηνπο επηβάηεο 

επηβαηεγώλ πινίσλ. Έηζη ινηπόλ νη πινηνθηήηεο έκεηλαλ αθάιππηνη θαη ήηαλ 

αλαγθαζκέλνη λα πιεξώλνπλ ηεξάζηηα πνζά γηα απνδεκηώζεηο θαη ζηξάθεθαλ πάιη 

ζηνπο αζθαιηζηηθνύο νξγαληζκνύο, νη νπνίνη κε ηελ ζεηξά ηνπο δελ δέρζεθαλ λα 

πξνζθέξνπλ ηέηνηνπ είδνπο αζθαιίζεηο. Σν απνηέιεζκα ήηαλ ην 1855 λα 

δεκηνπξγεζεί ν πξώηνο από θνηλνύ αζθαιηζηηθόο ζπλεηαηξηζκόο από πινηνθηήηεο, ν 

Mutual Protection Society, πνπ θάιππηε όζνπο πινηνθηήηεο ήηαλ κέιε ηνπ γηα ό,ηη 

δελ ηνπο θάιππηαλ νη θιαζηθέο αζθάιεηεο. 
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ηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 αηώλα νη ηδηνθηήηεο ηνπ θνξηίνπ δελ είραλ ηελ δπλαηόηεηα 

λα δεηνύλ απνδεκηώζεηο από ηνπο πινηνθηήηεο ζε πεξηπηώζεηο δεκηάο ή αθόκα θαη 

απώιεηαο ηνπ θνξηίνπ ηνπο. Η ηόηε ππάξρνπζα λνκνζεζία ζηελ Αγγιία έδηλε ην 

δηθαίσκα ζηνπο πινηνθηήηεο λα έρνπλ ηελ πιήξε ειεπζεξία ζηε ζύληαμε ησλ 

ζπκβνιαίσλ, κε απνηέιεζκα λα βάδνπλ ζαλ όξν όηη δελ έρνπλ ηελ επζύλε γηα 

νπνηαδήπνηε δεκηά ή απώιεηα ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηέθεξαλ αλεμαξηήησο αηηίαο, 

παξόιν πνπ νη ηόηε λενζύζηαηνη αιιειαζθαιηζηηθνί ζπλεηαηξηζκνί δελ θάιππηαλ ηηο 

απώιεηεο θνξηίνπ. Όκσο κεηά από κία ππόζεζε ην 1870, γλσζηή σο “Westerhope”, 

έλα πινίν ράζεθε θαη ην δηθαζηήξην έξημε ηελ επζύλε γηα ηελ απώιεηα ηνπ θνξηίνπ 

ζηνλ πινηνθηήηε αθνύ ππήξρε κία αζάθεηα ζε θάπνην όξν ηνπ ζπκβνιαίνπ 

κεηαθνξάο. Ο πινηνθηήηεο ζηξάθεθε ζηνλ αιιειαζθαιηζηηθό ζπλεηαηξηζκό ηνπ, 

αιιά πήξε ηελ απάληεζε όηη δελ ηνλ θαιύπηεη γηα απώιεηα θνξηίνπ. Ύζηεξα από όια 

απηά νη πινηνθηήηεο ήηαλ θαη πάιη ρσξίο πξνζηαζία, κέρξη πνπ ν αζθαιηζηήο Stanley 

Mitcalfe ίδξπζε ην 1874 κεηά από πξνηξνπή ησλ πινηνθηεηώλ έλα λέν ζπλεηαηξηζκό 

απνδεκηώζεσλ πνπ παξείρε αζθάιεηα γηα επζύλεο θνξηίνπ ζηνπο πινηνθηήηεο θαη 

νλνκαδόηαλ “Indemnity Club”. (1) 

 

Σειηθά ην 1886 νη πινηνθηήηεο βιέπνληαο όηη ηα δύν παξαπάλσ είδε 

ζπλεηαηξηζκώλ, όπνπ ν έλαο θάιππηε απαηηήζεηο πξνο ηξίηνπο (Protection Club) θαη ν 

άιινο θάιππηε απαηηήζεηο γηα ην θνξηίν (Indemnity Club), είραλ παλνκνηόηππε 

ιεηηνπξγία απνθάζηζαλ λα ηδξύζνπλ ην πξώην Protection & Indemnity Club γηα ηε 

κείσζε ηνπ θόζηνπο ιεηηνπξγίαο ησλ ζπλεηαηξηζκώλ αιιά θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απαηηήζεσλ ζηα κέιε ηνπ ζπλεηαηξηζκνύ. Από ηόηε κέρξη ζήκεξα ν 

ζθνπόο θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ζπλεηαηξηζκώλ απηώλ νπζηαζηηθά δελ έρεη αιιάμεη αιιά 

έρεη πξνζαξκνζηεί ζηνπο λόκνπο πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί από ηόηε κέρξη ζήκεξα. (2) 

 

Σα P&I Clubs από ηελ πξώηε ζηηγκή ηεο ίδξπζήο ηνπο κέρξη θαη ζήκεξα είλαη 

από θνηλνύ αζθαιηζηηθνί, κε θεξδνζθνπηθνί ζπλεηαηξηζκνί πνπ κνλαδηθόο ηνπο 

ζθνπόο είλαη ε αζθάιηζε θαη ε ππεξάζπηζε ησλ κειώλ ηνπο, δειαδή ησλ 

πινηνθηεηώλ, έλαληη θηλδύλσλ πνπ δελ θαιύπηνπλ νη αζθαιηζηηθέο εηαηξίεο Hull and 

Machinery. 

 

Σα Clubs έρνπλ θαλόλεο νη νπνίνη εθδίδνληαη θαη αλαζεσξνύληαη θάζε ρξόλν. 

Από ηε ζηηγκή πνπ έλαο πινηνθηήηεο είλαη κέινο θάπνηνπ Club είλαη ππνρξεσκέλνο 

λα ηεξεί ηνπο θαλόλεο απηνύ ηνπ Club, αλ δελ ηνπο ηεξεί ην Club κπνξεί λα ηνλ 

δηαγξάςεη. Μέζα ζηνπο θαλόλεο νξίδνληαη ζαθώο νη ππνρξεώζεηο ησλ κειώλ θαζώο 

θαη νη αζθαιίζεηο πνπ πξνζθέξνληαη. Απηέο ζπλήζσο είλαη: 

1. Θάλαηνο θαη ηξαπκαηηζκόο λαπηηθώλ, επηβαηώλ θαη ηξίησλ πξνζώπσλ. 

2. Δπζύλεο γηα ηνλ ζεβαζκό ιαζξεπηβαηώλ ή αηόκσλ πνπ ζώδνληαη ζηε ζάιαζζα. 

3. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από ζπγθξνύζεηο. 

4. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από πξνζθξνύζεηο. 

5. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από δεκηέο ζε ζηαζεξά θαη πισηά αληηθείκελα. 

6. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από ξύπαλζε. 
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7. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από λαπαγηαίξεζε. 

8. Δπζύλεο πνπ πξνθύπηνπλ από επηρεηξήζεηο ξπκνύιθεζεο. 

9. Δπζύλε γηα ην θνξηίν. 

 

Γηα λα είλαη ηθαλά ηα Clubs λα θαιύςνπλ ηηο απαηηήζεηο πνπ εθθξεκνύλ εηο 

βάξνο ησλ κειώλ ηνπο θαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά, πξέπεη λα έρνπλ θάπνηα 

έζνδα. Σα έζνδα απηά είλαη ηα ρξήκαηα πνπ πιεξώλνπλ ηα κέιε θαη ιέγνληαη 

ζπλδξνκή (calls). Σα Club είλαη κε θεξδνζθνπηθνί ζπλεηαηξηζκνί θαη γηα απηό εάλ 

ππάξρεη θάπνην πιεόλαζκα είηε κεηώλνληαη νη ζπλδξνκέο ησλ κειώλ ην επόκελν 

νηθνλνκηθό έηνο, είηε ην πιεόλαζκα απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απμεζεί ην 

απνζεκαηηθό ηνπ Club. (3) 

 

πλήζσο, θαη αλ ε απαίηεζε είλαη ζηηο νηθνλνκηθέο δπλαηόηεηεο ηνπ 

πινηνθηήηε, ηζρύεη ν θαλόλαο ηνπ «πιήξσζε γηα λα πιεξσζείο» (pay to be paid), 

δειαδή πξώηα πιεξώλεη ν πινηνθηήηεο θαη ζηε ζπλέρεηα δεηά απνδεκίσζε από ην 

Club ζην νπνίν αλήθεη. 

 

Σν 1899 ηα κεγαιύηεξα ηόηε P&I Clubs 

ζύλαςαλ κία ζπκθσλία, ρήκα 2.1, 

ώζηε λα ηδξύζνπλ έλα 

αιιειαζθαιηζηηθό νξγαληζκό γηα λα 

είλαη πην αζθαιή ηα Club απηά ζε 

κεγάιεο απαηηήζεηο. Η εμέιημε απηνύ 

ηνπ νξγαληζκνύ νδήγεζε ζηε 

δεκηνπξγία ηνπ International Group of 

P&I Clubs, πνπ κέιε ηνπ είλαη ηα 13 

κεγαιύηεξα P&Ι Clubs, ηα νπνία 

θαηέρνπλ πάλσ από ην 90% ηεο 

παγθόζκηαο κεηαθνξηθήο ηθαλόηεηαο 

θαη θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. Σν 

International Group ιεηηνπξγεί ζαλ 

πξνζηαηεπηηθόο αιιειαζθαιηζηηθόο ζπλεηαηξηζκόο ώζηε λα κπνξνύλ λα θαιπθζνύλ 

ζε πεξηπηώζεηο ππέξνγθσλ απαηηήζεσλ, ηα P&I Clubs πνπ είλαη ηα κέιε ηνπ. 

Δπεκβαίλεη όηαλ κία απαίηεζε μεπεξλά ηα 7,000,000 $, δηακνηξάδνληαο ζηα κέιε ηνπ 

ην θόζηνο ηεο απαίηεζεο. Σν αλώηαην όξην απαίηεζεο πνπ κπνξεί λα θαιύςεη ν 

ζπλεηαηξηζκόο είλαη 4.5 δηο. $. Γηα λα κπνξέζεη ην International Group λα 

αληαπεμέιζεη ζε απηέο ηηο πνιύ κεγάιεο απαηηήζεηο αζθαιίδεηαη θαη απηό κε ηελ 

ζεηξά ηνπ ζηε ζπλεζηζκέλε αζθαιηζηηθή αγνξά γηα απαηηήζεηο πάλσ από 50,000,000 

$, απηό είλαη θαη ην κεγαιύηεξν λαπηηθό αζθαιηζηηθό ζπκβόιαην ζηνλ θόζκν. Ο 

ιόγνο πνπ γίλνληαη όια απηά είλαη γηα λα ππάξρεη θαιύηεξε θάιπςε ζηα P&I Clubs 

ζε πεξηπηώζεηο πνιύ κεγάισλ απαηηήζεσλ, αθνύ κία κεγάιε απαίηεζε, ηεο ηάμεσο 

ησλ εθαηνληάδσλ εθαηνκκπξίσλ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ύθεζε ζηελ παγθόζκηα 

νηθνλνκία θαη είλαη θαιό λα ππάξρνπλ αζθαιηζηηθέο δηθιείδεο ώζηε θάηη ηέηνην λα 

ρήκα 2.1: Φσηνγξαθία ηεο πξώηεο ζπκθσλίαο πνπ 

έγηλε ην 1899 γηα ηελ ίδξπζε ηνπ International Group 

κεηαμύ ησλ P&I Clubs UK Club, Britannia, Standard 

Club, London Club, Newcastle Club θαη Sunderland 

Club. (114) 
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απνθεπρζεί (4). ην ρήκα 2.3 δείρλεηαη ζε πνηεο πόιεηο εδξεύνπλ ηα πην γλσζηά P&I 

Club. 

 

Σν πξώην Διιεληθό P&I Club κεηά από πξνζπάζεηεο πέληε ρξόλσλ έγηλε 

πξαγκαηηθόηεηα θαη ηελ 1
ε
 Ννεκβξίνπ ηνπ 2009 πήξε ηελ άδεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Ιδξπηήο ηνπ είλαη ν Νίθνο Βειιηάδεο, πξόεδξνο ηεο Aigaion Αζθαιηζηηθή. Όπσο είπε 

ν ίδηνο, ην Club πηζηεύεη όηη ζα είλαη αληαγσληζηηθό ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 όπνπ 

γίλνληαη νη αλαλεώζεηο θαη νη πιεξσκέο ησλ P&I Clubs. Αξρηθόο ζηόρνο είλαη ην 

Club λα αζθαιίζεη ηα επηβαηεγά, ηα επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά θαη ηα πινία μεξνύ 

θνξηίνπ κέρξη 20,000 gt πνπ αλήθνπλ θαη ρεηξίδνληαη από Έιιελεο πινηνθηήηεο. 

Δπίζεο, ε αζθάιεηα πνιέκνπ ζα πξνζθέξεηαη γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ πινίσλ. (5) 

(6) (7) 

 

Πίλαθαο 2.1: Σα 13 κεγαιύηεξα P&I Clubs πνπ απαξηίδνπλ ην International Group κε εμαίξεζε απηά ηεο 

Κίλαο, ηεο Ρσζίαο θαη ηεο Γαλίαο. Με έληνλα γξάκκαηα δείρλνληαη όζα P&I Club έρνπλ 

γξαθεία ζηελ Διιάδα, ηα ππόινηπα έρνπλ κόλν αληηπξνζώπνπο, εμαηξνύληαη ηα ηξία 

ηειεπηαία πνπ δελ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζηνλ Διιαδηθό ρώξν. 

P & I Club Xώξα Έδξα Ιζηνζειίδα 

Shipowners Αγγιία Λνλδίλν www.shipownersclub.com 

West of England Αγγιία Λνλδίλν www.westpandi.com 

North Αγγιία Newcastle www.nepia.com 

American Club Η.Π.Α. Νέα Τόξθε www.american-club.com 

Gard Ννξβεγία Arendal www.gard.no 

Skuld Club Ννξβεγία Όζιν www.skuld.com 

UK Club Αγγιία Λνλδίλν www.ukpandi.com 

The Swedish Club νπεδία Göteborg www.swedishclub.com 

Britannia Αγγιία Λνλδίλν www.britanniapandi.com 

Japan P&I Ιαπσλία Σόθπν www.piclub.or.jp 

Steamship Mutual Αγγιία Λνλδίλν www.simsl.com 

The London P&I Club Αγγιία Λνλδίλν www.lsso.com 

The Standard Club Αγγιία Λνλδίλν www.standard-club.com 

International Group Αγγιία Λνλδίλν www.igpandi.org 

China P&I Club Κίλα Πεθίλν www.cpiweb.org 

Russian P&I Pool Ρωζία Μόζρα www.russian-pool.com 

P&I Scandinavia Γαλία Κνπεγράγε www.pandiscan.com 

 

 

 

2.2 Wreck Removal Convention 

 

Η δηεζλήο νδεγία ηνπ International Maritime Organization (I.M.O.) γηα ηελ 

λαπαγηαίξεζε έγηλε ην Μάην ηνπ 2007 ζην Νατξόκπη, όκσο νη ζθέςεηο γηα κία δηεζλή 

ζύκβαζε πάλσ ζε απηό ην ζέκα είλαη πνιύ παιαηόηεξεο. Η πξώηε ηδέα γηα ηε δηεζλή 

ζύκβαζε λαπαγηαίξεζεο έγηλε ην Μάξηην ηνπ 1967 κε ην λαπάγην ηνπ 

δεμακελνπινίνπ “TORREY CANYON”, πνπ έγηλε αλάκεζα ζηα λεζηά Scilly Isles 

θαη ην Land Ends ηεο Αγγιίαο, ιόγσ πξόζθξνπζεο ζε ύθαιν (ρήκα 2.2). Σόηε ην 

πινίν απηό ήηαλ από ηα κεγαιύηεξα ζην θόζκν θαη είρε ζηηο δεμακελέο ηνπ 150,000 t 
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πεηξειαίνπ. Οη πξνζπάζεηέο πνπ έγηλαλ γηα ηε δηάζσζε ηνπ από ηελ εηαηξία 

Wijsmuller ήηαλ άθαξπεο, 

θαζώο κεηά από κία έθξεμε 

επάλσ ζην πινίν ζθνηώζεθε ν 

ππεύζπλνο ηεο επηρείξεζεο 

δηάζσζήο ηνπ πινίνπ. Σειηθά, 

αλ θαη ην λαπάγην ήηαλ εθηόο 

δηθαηνδνζίαο ηνπ Αγγιηθνύ 

θξάηνπο, απηό αλέιαβε δξάζε 

ιόγσ ηεο κεγάιεο απεηιήο 

πξνο ην πεξηβάιινλ, 

αλαηίλαμε ην πινίν θαη ζηε 

ζπλέρεηα έθαςε ην πεηξέιαην κε βόκβεο napalm. Μεηά από απηά ηα γεγνλόηα ην 1969 

έγηλε ε ύκβαζε Κνηλσληθήο Δπζύλεο γηα Ρύπαλζε Πεηξειαίνπ (Convention on Civil 

Liability of Oil Pollution). Αθνινύζεζε ην 1982 ε ύκβαζε γηα ηνπο Νόκνπο ζηε 

Θάιαζζα (Convention of the Law of the Sea). Οη δύν απηέο ζπκβάζεηο, αλ θαη 

έιπζαλ θάπνηα πξνβιήκαηα, απηά δελ ήηαλ ζρεηηθά κε λαπάγηα ζηα δηεζλή ύδαηα θαη 

γηα ην πνηνο έρεη ηελ δηθαηνδνζία ηνπο ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο. (8) 

 

 
ρήκα 2.3: Ο ράξηεο δείρλεη πνπ βξίζθνληαη νη έδξεο ησλ πην γλσζηώλ P&I Clubs. Με θόθθηλν ζεκαίλνληαη 

ηα Clubs πνπ αλήθνπλ ζην International Group of P&I Clubs, ελώ κε πξάζηλν απηά πνπ δελ 

αλήθνπλ. 

 

Σν λαπάγην ηνπ γαιιηθνύ πινίνπ “MONT LOUIS” ηνλ Αύγνπζην ηνπ 1984 ζην 

Βειγηθό ιηκάλη Zeebrugge, πνπ πξνθιήζεθε κεηά από ζύγθξνπζε κε έλα επηβαηεγό 

πινίν, έθεξε θαη πάιη ζην πξνζθήλην ηα πξνβιήκαηα πνπ ππήξραλ ιόγσ ηεο έιιεηςεο 

κίαο δηεζλνύο αλαγλσξηζκέλεο ζύκβαζεο λαπαγηαίξεζεο. Σν πξόβιεκα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ήηαλ όηη ην πινίν ήηαλ ππό Γαιιηθή ζεκαία θαη είρε 

ρήκα 2.2: Σν λαπαγίνπ ηνπ "TORREY CANYON". (32) 
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βπζηζηεί ζε Βειγηθά λεξά. Παξόιν πνπ ην πξόβιεκα μεπεξάζηεθε εύθνια, αθνύ ην 

πινίν αλειθύζεθε κε ζπλεξγαζία ησλ δύν εκπιεθόκελσλ θξαηώλ, ήηαλ επηηαθηηθή ε 

αλάγθε κίαο δηεζλνύο αλαγλσξηζκέλεο λνκνζεζίαο γηα ηε λαπαγηαίξεζε. (8) 

 

Η πξώηε νπζηαζηηθή λύμε γηα ην ζέκα ηεο λαπαγηαίξεζεο έγηλε ζηε Ννκηθή 

Δπηηξνπή ηνπ I.M.O. ην 1974. Σν πξώην πξνζρέδην γηα ηε ζύκβαζε ηεο 

λαπαγηαίξεζεο έγηλε ην 1993 ζηε 69
ε
 ζπλάληεζε ηεο Ννκηθήο Δπηηξνπήο ηνπ I.M.O., 

κε απνηέιεζκα ηνλ επόκελν ρξόλν ζηε 70
ε
 ζπλάληεζε ε Γεξκαλία, ε Οιιαλδία θαη 

ην Ηλσκέλν Βαζίιεην λα ππνβάινπλ θαη άιιεο πξνηάζεηο γηα απηό ην ζέκα. Η 

Οιιαλδία ήηαλ ε ρώξα πνπ θηλνύζε ηα λήκαηα θαη έθεξε θαη ηηο πεξηζζόηεξεο 

αληηξξήζεηο ζηελ ηδέα ηεο δηεζλνύο ζύκβαζεο γηαηί είρε θαη έρεη ηα πξσηεία ζηε 

δηάζσζε θαη ζηε λαπαγηαίξεζε πινίσλ. Μεηά από πνιιέο δηαθσλίεο θαη ζπλαληήζεηο 

αλάκεζα ζηα κέιε ηνπ I.M.O. ην 2006 ζην Παξίζη ππήξμε θαη ε ζπγθαηάζεζε ηνπ 

International Group of P&I Clubs όηη ζα δίλνπλ νηθνλνκηθέο εγγπήζεηο ζηα κέιε ηνπο 

γηα ηηο δηαδηθαζίεο λαπαγηαίξεζεο, αξθεί λα ππάξρεη θάπνην όξην ζε απηέο. Σειηθά ην 

Μάξηην ηνπ 2007 ζην Λνλδίλν επήιζε ε νξηζηηθή ζπκθσλία, κεηαμύ όισλ ησλ 

εκπιεθόκελσλ πιεπξώλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο Γηεζλνύο ύκβαζεο 

Ναπαγηαίξεζεο ζην Νατξόκπη ζηηο 14-18 Μαΐνπ ηνπ 2007. (8) 

 

Η δηεζλήο ζύκβαζε λαπαγηαίξεζεο (International Convention of Wreck 

Removal) θαιύπηεη έλα κεγάιν κέξνο ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ππήξραλ γηα ηα λαπάγηα 

κέρξη ηώξα, ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη ηα εμήο: 

 Γίλεηαη ζαθώο ν νξηζκόο ηνπ λαπαγίνπ (Άξζξν 1 παξ. 4). 

 Οξίδεηαη μεθάζαξα ε έλλνηα ηνπ θηλδύλνπ, σο νπνηαδήπνηε θαηάζηαζε πνπ είλαη 

θίλδπλνο ή εκπόδην ζηελ λαπζηπινΐα θαη κπνξεί λα έρεη επηβιαβείο επηπηώζεηο ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ ή ζηελ αθηνγξακκή ελόο ή πεξηζζνηέξσλ θξαηώλ (Άξζξν 1 

παξ. 5). 

 Οξίδεηαη ζαθώο ε έλλνηα ηνπ πινηνθηήηε (Άξζξν 1 παξ. 8). 

 Οξίδεηαη ζαθώο ε έλλνηα ηνπ ρεηξηζηή (Άξζξν 1 παξ. 9). 

 Η ζύκβαζε δελ αθνξά ηα πνιεκηθά λαπάγηα, αιιά εάλ θάπνην θξάηνο ζέιεη λα ηα 

ζπκπεξηιάβεη ζηελ δηθή ηνπ λνκνζεζία είλαη ειεύζεξν λα ην θάλεη (Άξζξν 2 παξ. 

2,3). 

 Γίλεηαη ζηνλ πινηνθηήηε ε ειεπζεξία επηινγήο όπνηαο εηαηξίαο λαπαγηαίξεζεο 

ζέιεη. Η κόλε δηθαηνδνζία πνπ έρεη ην θξάηνο είλαη λα επηβιέπεη αλ ε όιε 

δηαδηθαζία ηεο λαπαγηαίξεζεο γίλεηαη κε γλώκνλα ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (Άξζξν 4 παξ.4). 

 Γίλεηαη ππνρξέσζε ηνπ θαπεηάληνπ θαη ηνπ ρεηξηζηή λα ελεκεξώζνπλ ην θξάηνο 

εάλ έλα αηύρεκα θαηαιήμεη ζε λαπάγην (Άξζξν 5 παξ. 1). 

 Πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα δώζεη ζην θξάηνο ν πινηνθηήηεο γηα 

ην λαπάγην (Άξζξν 5 παξ. 2). 

 Σν άξζξν 6 θαζνξίδεη ηα θξηηήξηα ζύκθσλα κε ηα νπνία θάζε θξάηνο πξέπεη λα 

θξίλεη έλα λαπάγην σο θίλδπλν είηε γηα ηε λαπζηπινΐα, είηε γηα ην πεξηβάιινλ. 
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 Σα άξζξα 7 θαη 8 ππνρξεώλνπλ ηα θξάηε λα γλσξίδνπλ πιήξσο έλα λαπάγην θαη 

εάλ απηό απνηειεί θίλδπλν είηε γηα ηελ λαπζηπινΐα είηε γηα ην πεξηβάιινλ πξέπεη 

λα γίλεηαη γλσζηό ζε όια ηα αξκόδηα όξγαλα θαη κε όια ηα απαξαίηεηα κέηξα. 

 ην άξζξν 9 γίλεηαη ζαθέο όηη ην θξάηνο έρεη ηε δηθαηνδνζία λα εθδίδεη εληνιέο 

λαπαγηαίξεζεο αλ ηα λαπάγηα απνηεινύλ θίλδπλν ζύκθσλα κε ηα θξηηήξηα ηνπ 

άξζξνπ 6. Αλ έλα λαπάγην ραξαθηεξηζηεί θίλδπλνο θαη εθδνζεί εληνιή 

λαπαγηαίξεζεο ν πινηνθηήηεο πξέπεη λα εμαιείςεη ηνλ θίλδπλν, κέζα ζε έλα 

ρξνληθό πιαίζην πνπ νξίδεη ην θξάηνο. Αλ μεπεξαζηεί ην ρξνληθό απηό πιαίζην 

ηόηε ην θξάηνο κπνξεί λα επέκβεη. 

 Σν άξζξν 10 νξίδεη ηηο επζύλεο ηνπ πινηνθηήηε γηα ην λαπάγην θαη ζηελ 

παξάγξαθν 2 δίλεηαη ην δηθαίσκα ζηνλ πινηνθηήηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηε 

ζύκβαζε ηνπ 1976 πεξί Μείσζεο ηεο Δπζύλεο γηα Ναπηηθέο Απαηηήζεηο 

(Convention on Limitation of Liability for Maritime Claims). 

 ην άξζξν 12 παξ. 1 γίλεηαη ππνρξεσηηθή ε αζθάιηζε λαπαγηαίξεζεο γηα 

νπνηνδήπνηε πινίν πνπ είλαη πάλσ από 300 gt. 

 ην άξζξν 13 νξίδεηαη ην ρξνληθό όξην κέζα ζην νπνίν απηόο πνπ ζα θάλεη ηελ 

λαπαγηαίξεζε κπνξεί λα δεηήζεη απνδεκίσζε από ηνλ πινηνθηήηε. Γίλεηαη 

μεθάζαξν ζην άξζξν όηη, αλ δελ γίλεη θακία πξάμε θαηά ηνπ πινηνθηήηε κεηά ηελ 

πάξνδν κηαο εμαεηίαο από ην αηύρεκα πνπ θαηάιεμε ζε λαπάγην, ηόηε γίλεηαη 

πιήξεο παξαγξαθή ησλ επζπλώλ ηνπ. 

 Γίλνληαη νδεγίεο γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην λαπάγην επεξεάδεη δύν θαη πιένλ 

ρώξεο. Σν πξώην βήκα είλαη ζπλνκηιίεο θαη ε από θνηλνύ αληηκεηώπηζε ηνπ 

θηλδύλνπ. Αλ δελ ππάξμεη ζπκθσλία ηόηε ην πξόβιεκα ιύλεηαη ζύκθσλα κε ηηο 

δηαηάμεηο ηεο δηεζλνύο ζύκβαζεο γηα ηνπο Νόκνπο ζηε Θάιαζζα (Convention of 

the Law of the Sea) ηνπ 1982 (Άξζξν 15). 

 

Η ύκβαζε πηνζεηήζεθε ζηηο 18 Μαΐνπ 2007, ήηαλ αλνηρηή πξνο ππνγξαθή από 

ηηο 19 Ννεκβξίνπ 2007 κέρξη ηηο 19 Ννεκβξίνπ 2008 θαη από ηόηε κέρξη ζήκεξα είλαη 

αλνηρηή γηα επηθύξσζε, πξνζρώξεζε θαη απνδνρή. Η ζύκβαζε ζα ηεζεί ζε ηζρύ έλα 

ρξόλν κεηά από ηελ κέξα όπνπ δέθα θξάηε κέιε είηε ζα ηελ έρνπλ ππνγξάςεη γηα 

επηθύξσζε, γηα απνδνρή ή γηα έγθξηζε ρσξίο θάπνηα επηθύιαμε, είηε ζα έρνπλ 

θαηαζέζεη έγγξαθα γηα ηελ επηθύξσζε, ηελ απνδνρή, ηελ έγθξηζε ή ηελ πξνζρώξεζε 

ηεο ύκβαζεο ζηνλ Γεληθό Γξακκαηέα. Μέρξη ζήκεξα ε Γαλία, ε Δζηνλία, ε Γαιιία, 

ε Γεξκαλία, ε Ιηαιία θαη ε Οιιαλδία έρνπλ ππνγξάςεη ηελ απνδνρή ηεο ύκβαζεο, 

ελώ ε Νηγεξία είλαη ζπκβάιινλ θξάηνο. Δπηπιένλ ην Ηλσκέλν Βαζίιεην ην Μάην ηνπ 

2008 εθδίδεη έλα πξνζρέδην ελόο λόκνπ γηα ηελ λαπζηπινΐα ην νπνίν δείρλεη όηη ην 

Ηλσκέλν Βαζίιεην ζα επηθπξώζεη ηελ ύκβαζε. (8) (9) 

 

Με ηε Γηεζλή ύκβαζε Ναπαγηαίξεζεο, πνπ παξαηείζεηαη θαη ζην Παξάξηεκα 

Ι, μεθαζαξίζηεθαλ αξθεηά ζθνηεηλά ζεκεία γηα ηα λαπάγηα. Οη επζύλεο ηνπ 

πινηνθηήηε θαη ηνπ θξάηνπο, ε ππνρξεσηηθή αζθάιηζε γηα λαπαγηαίξεζε, ηα θξηηήξηα 

ηνπ θηλδύλνπ θαη νη δηαδηθαζίεο αλ ηα εκπιεθόκελα θξάηε είλαη παξαπάλσ από έλα. 

Όκσο δελ ππάξρεη θακία δηάηαμε γηα ηνλ δηαρεηξηζκό ησλ λαπαγίσλ αθνύ 
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αλειθπζνύλ θαη αλ απηά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο κέξνο ηεο απνδεκίσζεο 

π.ρ. πνύιεκα σο scrap. Έλα κεγάιν θελό βξίζθεηαη ζην όηαλ ν πινηνθηήηεο 

ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ λόκν πεξί κείσζεο ηεο επζύλεο ηνπ θαη πνηνο ζα βάιεη ηα 

ρξήκαηα ώζηε λα νινθιεξσζεί ε επηρείξεζε ηεο αλέιθπζεο. Θα ρξεηαδόηαλ ινηπόλ 

κηα θαιύηεξε αλάιπζε ζην λόκν ηνπ νηθνλνκηθνύ απηνύ πξνβιήκαηνο, θαζώο κε ηελ 

ππάξρνπζα θαηάζηαζε ηα ρξήκαηα πξέπεη λα ηα βάιεη ην εθάζηνηε θξάηνο θαη απηό 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο απνηειεί πξόβιεκα, αθνύ ζπάληα γίλεηαη. 

 

 

 

2.3 Convention on Limitation of Liability for Maritime Claims 
 

Η κείσζε ηεο επζύλεο είλαη κία έλλνηα πνπ έρεη ην ζθεπηηθό όηη πιεξώληαο έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζό ν ππαίηηνο κίαο απαίηεζεο, απνδέρεηαη ηελ επζύλε ηνπ θαη 

απνθεύγεη πεξαηηέξσ απαηηήζεηο πέξαλ ησλ αξρηθώλ νη νπνίεο ζα κπνξνύζαλ λα ηνλ 

ρξενθνπήζνπλ. Πηζηεύεηαη όηη νη ξίδεο ηεο λνκνζεζίαο πεξί κείσζεο ηεο επζύλεο ησλ 

πινηνθηεηώλ γηα λαπηηθέο απαηηήζεηο, όζν θαη αλ θαίλεηαη πεξίεξγν, είλαη από ηελ 

αξραία Ρώκε. Χζηόζν ζαθείο ελδείμεηο γηα ηελ ζέζπηζε ηεο λνκνζεζίαο απηήο 

ππάξρνπλ ζην Μεζαίσλα κε ηελ Ιζπαλία, αξγόηεξα ηελ Ιηαιία θαη ηέινο ηε Γαιιία, 

λα ζεζπίδνπλ αληίζηνηρεο λνκνζεζίεο. ηελ αξρή ην πξνλόκην πεξί κείσζεο ηεο 

επζύλεο ην είραλ κόλν νη πινηνθηήηεο γηα απαηηήζεηο δεκηάο ζην θνξηίν, αθνύ ηόηε 

ηελ επζύλε γηα όηη ιάζνο έθαλε ν θαπεηάληνο ή ην πιήξσκα ηελ είρε ν πινηνθηήηεο. 

ε ζπάληεο πεξηπηώζεηο ην λόκν πεξί κείσζεο ηεο επζύλεο κπνξνύζαλ λα ηνλ 

ρξεζηκνπνηήζνπλ νη πινηνθηήηεο θαη γηα απαηηήζεηο ζπγθξνύζεσλ. Σν ζθεπηηθό ηεο 

λνκνζεζίαο βαζηδόηαλ θαη βαζίδεηαη ζηελ θηινζνθία όηη ν θάζε πινηνθηήηεο δελ 

γίλεηαη λα ζέηεη ζε ξίζθν πεξηζζόηεξα ρξήκαηα από ην θεθάιαην πνπ έρεη επελδύζεη 

ζε έλα πινίν. Με άιια ιόγηα δελ κπνξεί έλαο πινηνθηήηεο λα πιεξώλεη πεξηζζόηεξα 

ρξήκαηα από ηελ αμία πνπ έρεη ην πινίν θαη ην θνξηίν ζε έλα ηαμίδη, όηαλ γίλνληαη 

απαηηήζεηο γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηαμίδη. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη παξόιν πνπ ζηελ 

Δπξώπε ε ζπγθεθξηκέλε λνκνζεζία ππήξρε από ηελ επνρή ηεο Ρσκατθήο 

Απηνθξαηνξίαο θαη θαζηεξώζεθε νξηζηηθά ηελ ρξπζή επνρή ησλ αλαθαιύςεσλ, ζηελ 

Αγγιία ζεζπίζηεθε κεηά ην 1733. 

 

Σν 1733 έλαο πινηνθηήηεο ζεσξήζεθε ππεύζπλνο όηαλ ν θαπεηάληνο ελόο 

πινίνπ ηνπ έθιεςε ην πινίν θαη ην θνξηίν πνπ κεηέθεξε, δηαθεύγνληαο ζηελ 

Πνξηνγαιία. Σόηε νη πινηνθηήηεο ζην Λνλδίλν ζηξάθεθαλ ζηελ Βνπιή θαη δήηεζαλ 

λα ζεζπηζηεί λόκνο ηνπ Αγγιηθνύ Κξάηνπο πεξί κείσζεο ησλ επζπλώλ, κε ηνλ 

ηζρπξηζκό όηη νη ίδηνη βξίζθνληαη ζε κεγάιν νηθνλνκηθό ξίζθν ζε ζρέζε κε ηνπο 

πινηνθηήηεο ηεο ππόινηπεο Δπξώπεο. Έηζη ην Αγγιηθό Κνηλνβνύιην ςήθηζε ην 1734 

ηνλ πξώην λόκν πεξί κείσζεο ηεο επζύλεο ηνπ πινηνθηήηε γηα απώιεηα θνξηίνπ ιόγσ 

θινπήο από ηνλ θαπεηάλην ή ην πιήξσκα ηνπ πινίνπ. Σν 1813 ν λόκνο απηόο 

ζπκπιεξώζεθε γηα κείσζε επζύλεο από ζπγθξνύζεηο. Σέινο ην 1854 ζην λνκνζρέδην 

ηεο εκπνξηθήο λαπηηιίαο ε κείσζε ηεο επζύλεο επεθηάζεθε γηα ζάλαην ή 

ηξαπκαηηζκό νπνηνπδήπνηε πάλσ ζην πινίν γηα 15£ αλά θαηαγεγξακκέλν ηόλν. Ήηαλ 
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ε πξώηε θνξά πνπ άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη απηόο ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο 

κείσζεο ηεο επζύλεο. Μεηά ην 1854 παγθνζκίσο ππήξραλ δύν ζπζηήκαηα: 

1) Σν Δπξσπατθό, πνπ ην απνδέρηεθαλ θαη νη Η.Π.Α. ην 1851, ζην νπνίν ην πνζό πνπ 

έπξεπε λα πιεξώζεη ν πινηνθηήηεο γηα λα κεηώζεη ηελ επζύλε ηνπ ζε κία 

απαίηεζε, ππνινγηδόηαλ κε βάζε ηελ αμία ηνπ πινίνπ θαη ην πνζό πνπ ζα θέξδηδε 

ν πινηνθηήηεο αλ ην ηαμίδη πξαγκαηνπνηνύληαλ θαλνληθά. Σν ζπγθεθξηκέλν 

ζύζηεκα δελ θάιππηε ηνπο πινηνθηήηεο γηα πνιιώλ εηδώλ απαηηήζεηο. 

2) Σν Αγγιηθό, ζην νπνίν ην πνζό πνπ έπξεπε λα πιεξώζεη ν πινηνθηήηεο 

ππνινγηδόηαλ κε θάπνην πνζό αλά θαηαγεγξακκέλν ηόλν ηνπ πινίνπ θαη θάιππηε 

ζρεδόλ όιεο ηηο βαζηθέο πεξηπηώζεηο απαηηήζεσλ. 

Όκσο κε ην πέξαζκα ησλ ρξόλσλ ην Αγγιηθό ζύζηεκα έγηλε δηεζλώο απνδεθηό. 

 

Παξόιε ηελ θαζηέξσζε ηνπ Αγγιηθνύ ζπζηήκαηνο ήηαλ επηηαθηηθή ε αλάγθε 

γηα κία δηεζλή ζύκβαζε ώζηε λα μεθαζαξίζεη ην ηνπίν ζηελ παγθόζκηα λαπηηιία. Η 

πξώηε δηεζλήο ζύκβαζε γηα ηε κείσζε ηεο επζύλεο ησλ πινηνθηεηώλ έγηλε ην 1924 

ζηηο Βξπμέιεο (Brussels Convention). ηε ζύκβαζε απηή έγηλε κία πξνζπάζεηα 

ζπκβηβαζκνύ κεηαμύ ησλ δύν ππαξρόλησλ ζπζηεκάησλ θαη απαξηζκήζεθαλ νη 

απαηηήζεηο γηα ηηο νπνίεο κπνξνύζαλ νη πινηνθηήηεο λα κεηώζνπλ ηελ επζύλε ηνπο. 

Σν πνζό πνπ έπξεπε λα πιεξώζεη ν πινηνθηήηεο γηα λα κεηώζεη ηελ επζύλε ηνπ ήηαλ 

ε αμία ηνπ πινίνπ θαη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ είρε πάλσ ηνπ κεηά ην αηύρεκα, ζπλ ηελ 

αμία ηνπ θνξηίνπ, ε νπνία ζεσξήζεθε ίζε κε ην 10% ηεο αμίαο ηνπ πινίνπ ζηελ αξρή 

ηνπ ηαμηδηνύ. Δπίζεο έγηλε μεθάζαξν όηη γηα απαηηήζεηο: 

 Σξίησλ ιόγσ δεκηάο πνπ πξνθιήζεθε. 

 Γηα δεκηά ζην θνξηίν. 

 Λόγσ ιάζνπο ζηελ λαπζηπινΐα.  

 Γηα ππνρξεώζεηο πνπ πξνθύπηνπλ ιόγσ πξόζθξνπζεο. 

 Γηα λαπαγηαίξεζε. 

ην πόζν πνπ πξέπεη λα δώζεη ν πινηνθηήηεο ππνινγίδεηαη κε κέγηζην 8£ αλά ηόλν. 

Παξόια απηά ε ύκβαζε ησλ Βξπμειώλ δελ ήηαλ θαζόινπ πεηπρεκέλε αθνύ ιίγεο 

ρώξεο ηελ ππέγξαςαλ. 

 

Μεηά ηνλ 2
ν
 Παγθόζκην Πόιεκν θαη ζπγθεθξηκέλα ην 1957 ζηηο Βξπμέιεο έγηλε 

θαη πάιη Γηεζλήο ύκβαζε γηα ηνλ ίδην ζθνπό, κόλν πνπ δόζεθε ην δηθαίσκα ηεο 

κείσζεο ηεο επζύλεο γηα νπνηνλδήπνηε έρεη ζρέζε κε ην πινίν π.ρ. λαπισηή, 

δηαρεηξηζηή, θαπεηάλην αθόκα θαη ην πιήξσκα. Οη απαηηήζεηο ζηηο νπνίεο κπνξνύζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί κείσζε ηεο επζύλεο ήηαλ: 

 Ο ζάλαηνο. 

 Ο πξνζσπηθόο ηξαπκαηηζκόο. 

 Η θαηαζηξνθή πεξηνπζίαο. 

 Η λαπαγηαίξεζε θαη νη θαηαζηξνθέο ζε ιηκάληα θαη δηόδνπο λαπζηπινΐαο. 

Σα δύν ηειεπηαία κπνξνύζαλ λα κελ ηζρύνπλ εάλ δελ ήηαλ ζπκβαηά κε ηελ εθάζηνηε 

θξαηηθή λνκνζεζία. Σέινο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Αγγιηθό ζύζηεκα κέηξεζεο ηνπ 
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πόζνπ γηα ηε κείσζε ηεο επζύλεο. Όια ηα παξαπάλσ είραλ ζαλ ζπλέπεηα ηελ επηηπρία 

ηεο ύκβαζεο απηήο αθνύ ππνγξάθεθε άκεζα από 31 ρώξεο. 

 

Παξόια απηά ε ύκβαζε ησλ Βξπμειώλ είρε θάπνηα θελά ζηηο απαηηήζεηο πνπ 

θάιππηε, όπσο ζηελ λαπαγηαίξεζε θαη ηελ δηάζσζε πινίσλ. Σν θπξίσο πξόβιεκα 

εκθαλίζηεθε ιόγν ηνπ πιεζσξηζκνύ ζηα πνζά ηεο κείσζεο, αθνύ πιένλ δελ ήηαλ 

ινγηθά. Απηό είρε σο απνηέιεζκα λα μαλαγίλεη λέα Γηεζλήο ύκβαζε ζην Λνλδίλν 

ζηηο 19 Ννεκβξίνπ ηνπ 1976 (Convention on Limitation of Liability for Maritime 

Claims). Απηή ε ζύκβαζε είλαη θαη ε πην νινθιεξσκέλε θαη επξέσο απνδεθηή κέρξη 

θαη ζήκεξα. (10) Σα βαζηθά ηεο ζεκεία είλαη: 

 ην 1
ν
 άξζξν γίλεηαη ζαθέο πνηα πξόζσπα έρνπλ δηθαίσκα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηελ κείσζε επζύλεο. 

 ην άξζξν 2 απαξηζκνύληαη νη απαηηήζεηο πνπ ππόθεηληαη ζε κείσζε ηεο επζύλεο. 

 ην άξζξν 3 είλαη νη απαηηήζεηο πνπ εμαηξνύληαη από ηε ύκβαζε. 

 Σα άξζξα 4,5 εμεγνύλ πόηε δελ ηζρύεη ε ύκβαζε θαη ηε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί γηα ηηο αληαπαηηήζεηο. 

 ην 6
ν
 θαη 7

ν
 άξζξν δίλνληαη ζαθέζηαηα ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ νξίσλ 

επζύλεο κε βάζε εηδηθώλ κνλάδσλ, νη νπνίεο αληηζηνηρίδνληαη κε ην λόκηζκα ηνπ 

θάζε θξάηνπο ζύκθσλα κε ην Γηεζλέο Ννκηζκαηηθό Σακείν. 

 ην 8
ν
 άξζξν νξίδεηαη ηη είλαη ε κνλάδα ππνινγηζκνύ θαη ηη γίλεηαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ θάπνην θξάηνο δελ είλαη κέινο ζην Γηεζλέο Ννκηζκαηηθό Σακείν. 

 Σν άξζξν 9 μεθαζαξίδεη ζε πνηνπο θαηαιήγνπλ νη πεξηζζόηεξεο απαηηήζεηο από 

έλα ζπγθεθξηκέλν αηύρεκα. 

 ην άξζξν 10 αλαιύεηαη ν πεξηνξηζκόο ηεο επζύλεο ρσξίο ηελ ζύζηαζε θεθαιαίνπ 

πεξηνξηζκνύ. 

 Σα άξζξα 11 έσο 14 εμεγνύλ ιεπηνκέξεηεο γηα ην πνπ καδεύεηαη, πνπ δηαηίζεηαη 

θαη ηη γίλεηαη όηαλ θαηαβιεζεί απηό ην πνζό από απηόλ πνπ έρεη θάλεη ρξήζε ηεο 

ύκβαζεο απηήο. 

 Σν 15
ν
 νξίδεη ην πεδίν εθαξκνγήο ηεο ύκβαζεο. 

 Σα άξζξα 16 έσο 23 είλαη ηειείσο ηππηθά θαη αλαθέξνληαη γηα ην πόηε ηίζεηαη ζε 

ηζρύ ε ύκβαζε θαη γηα ηπρόλ αλαζεσξήζεηο θαη ηξνπνινγίεο απηήο. 

 

Η ύκβαζε απηή από ηελ αξρή πνπ ζεζπίζηεθε είρε θαη έρεη ην εμήο ζθεπηηθό: 

δελ γίλεηαη λα ηίζεληαη ζε ξίζθν από ηνπο πινηνθηήηεο πεξηζζόηεξα ρξήκαηα από ό,ηη 

κπνξνύλ λα δηαζέζνπλ γηα απαηηήζεηο πνιύ κεγάισλ πνζώλ. Απηό βέβαηα έρεη σο 

απνηέιεζκα λα δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε θάπνηνπο λα «μεθεύγνπλ» από ηελ επζύλε πνπ 

έρνπλ κε πνιύ κηθξόηεξν θόζηνο από απηό πνπ πξαγκαηηθά πξέπεη λα πιεξώζνπλ. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηηο απαηηήζεηο πνπ εμαηξνύληαη από ηε πλζήθε είλαη απηέο 

πνπ πξνέξρνληαη από ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο από πεηξέιαην θαη από ππξεληθή 

ελέξγεηα. Δπηπιένλ ην Ηλσκέλν Βαζίιεην θαη ην Βέιγην δελ επηηξέπνπλ ηελ ρξήζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο ύκβαζεο γηα απαηηήζεηο λαπαγηαίξεζεο. (9) 
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Σν Διιεληθό Κξάηνο έρεη απνδερηεί πιήξσο απηή ηε ύκβαζε Πεξί Μείσζεο 

ηεο Δπζύλεο γηα Ναπηηθέο Απαηηήζεηο θαη ηελ έθαλε λόκν ην 1991, ρσξίο θακία 

απνιύησο αιιαγή (Ν. 1923/91, Φ.Δ.Κ. Α 13/14-02-1991). Ο λόκνο δηλέηαη θαη ζην 

Παξάξηεκα Ι. 

 

 

 

2.4 Νόκνο 2881/2001 
 

ηνλ Διιαδηθό ρώξν ην γεγνλόο πνπ πξνθάιεζε εμειίμεηο πάλσ ζην ζέκα ησλ 

λαπαγίσλ ήηαλ ην αηύρεκα ηνπ επηβαηεγνύ πινίνπ “Express Samina” ζηηο 26 

επηεκβξίνπ ηνπ 2000, πνπ έγηλε ζηηο βξαρνλεζίδεο «Πόξηεο» ιίγν έμσ από ην ιηκάλη 

ηεο Πάξνπ. Λόγσ απηνύ ηνπ αηπρήκαηνο ην 2001 ζεζπίζηεθε ν λόκνο 2881 (ΦΔΚ 16 

Α) πνπ νξίδεη θάπνηα βαζηθά δεηήκαηα γηα ηελ αλέιθπζε ησλ λαπαγίσλ πνπ κέρξη 

πξόηηλνο δελ ππήξραλ ζηελ Διιεληθή λνκνζεζία. Ο λόκνο απηόο: 

 Οξίδεη ζαθέζηαηα ην λαπάγην (Άξζξν 1 παξ. 1). 

 Όηαλ έλα λαπάγην βξίζθεηαη ζε ιηκάλη, δηώξπγα ή δίαπιν θαη είλαη εκπόδην γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο ή απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ, ν πινηνθηήηεο έρεη ηελ επζύλε ηεο 

λαπαγηαίξεζήο ηνπ (Άξζξν 2 παξ.1). 

 Οπνηνζδήπνηε Οξγαληζκόο πνπ έρεη ζηε δηθαηνδνζία ηνπ ηε ιεηηνπξγία ελόο 

ιηκαληνύ, κηαο δηώξπγαο ή κηαο δηαύινπ π.ρ. Οξγαληζκόο Ληκέλνο, Ληκελαξρείν, 

έρεη ην δηθαίσκα λα εθδίδεη εληνιέο λαπαγηαίξεζεο θαη από ην λόκν νξίδεηαη 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό πεξηζώξην (ζπλήζσο 3 κήλεο), θαζώο θαη παξάηαζε απηνύ 

(κέρξη 2 κήλεο), ώζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ εληνιή λαπαγηαίξεζεο ν 

πινηνθηήηεο (Άξζξν 2 παξ. 2). 

 Αλ ν πινηνθηήηεο δελ πξαγκαηνπνηήζεη ηελ εληνιή λαπαγηαίξεζεο κέζα ζην 

ρξνληθό πεξηζώξην πνπ ηνπ έρεη δνζεί, ν λόκνο δίλεη ην δηθαίσκα ζηνλ Οξγαληζκό 

πνπ έρεη εθδώζεη ηελ εληνιή λα επέκβεη θαη λα νξίζεη απηόο ηξίην πξόζσπν γηα 

ηελ αλέιθπζε ηνπ λαπαγίνπ. Δάλ όκσο ν Οξγαληζκόο θξίλεη ηελ δηαδηθαζία 

αζύκθνξε ή αδύλαηε ηόηε έρεη ην δηθαίσκα λα νξγαλώζεη ζηελ αξρή 

πιεηνδνηηθνύο θαη αλ δελ πεηύρνπλ κεηνδνηηθνύο δηαγσληζκνύο γηα ηελ αλέιθπζε 

ηνπ λαπαγίνπ (Άξζξν 2 παξ.4 έσο 8). 

 Αλ ππάξρεη ζνβαξόο θαη άκεζνο θίλδπλνο γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ πεξηνρώλ ή 

πεξηβάιινληνο γύξσ από ην λαπάγην θαη ν πινηνθηήηεο δελ πξνβεί ζε άκεζεο 

ελέξγεηεο γηα ηε λαπαγηαίξεζή ηνπ λαπαγίνπ, ν λόκνο δίλεη ην δηθαίσκα ζηνλ 

Οξγαληζκό λα επέκβεη άκεζα θαη λα πξάμεη όηη ζεσξεί ζσζηό (Άξζξν 2 παξ. 9). 

 Σν άξζξν 3 δελ αλαθέξεηαη ζε λαπάγηα, όπσο ην άξζξν 2, αιιά ζε επηθίλδπλα 

πινία θαη πισηά λαππεγήκαηα γηα ηα νπνία ηζρύνπλ αθξηβώο ηα ίδηα κε ην άξζξν 

2. 

 Όηαλ έλα λαπάγην είλαη εθηόο δηθαηνδνζίαο θάπνηνπ ιηκαληνύ, δηώξπγαο ή 

δηαύινπ, ην άξζξν 4 δίλεη ην δηθαίσκα ζηελ πιεζηέζηεξε Ληκεληθή Αξρή λα 

εθδώζεη εληνιή λαπαγηαίξεζεο γηα απηό ην λαπάγην. 
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 Δάλ έλα πινίν ή έλα πισηό λαππήγεκα είλαη αθίλεην θαη εγθαηαιειεηκκέλν 

νπνπδήπνηε, ν πινηνθηήηεο νθείιεη λα ην κεηαθηλήζεη θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

απαιείςεη πιήξσο ηνλ θίλδπλν εάλ εθδνζεί αληίζηνηρε εληνιή από ηνλ αξκόδην 

Οξγαληζκό. Ο Οξγαληζκόο κε ηε ζεηξά ηνπ έρεη ην δηθαίσκα ζηελ αξρή λα 

κεηαθηλήζεη ην πινίν θαη ζηε ζπλέρεηα λα εμαιείςεη ηνλ θίλδπλν κε επζύλε ηνπ 

πινηνθηήηε γηα ό,ηη ζπκβεί, εάλ απηόο δελ ηεξήζεη ηελ εληνιή κέζα ζε ρξνληθό 

πιαίζην 6 κελώλ κε δηθαίσκα παξάηαζεο ελόο κήλα (Άξζξν 5). 

 ην άξζξν 7 παξ. 1 γίλεηαη ππνρξεσηηθή ε αζθάιηζε ησλ πινίσλ γηα 

λαπαγηαίξεζε. 

 Οξίδεηαη πηζηνπνηεηηθό αζθάιηζεο γηα λαπαγηαίξεζε θαη ηελ επζύλε γηα ηελ 

δηαηήξεζή ηνπ ζην πινίν θαζώο θαη γηα αλαλέσζή ηνπ έρνπλ ν πινίαξρνο θαη ν 

πινηνθηήηεο (Άξζξν 7 παξ. 8). 

 Από ηελ ππνρξεσηηθή αζθάιηζε γηα λαπαγηαίξεζε εμαηξνύληαη ηα πινία πνπ 

αλήθνπλ ζην δεκόζην ή ζε αιινδαπό δεκόζην (Άξζξν 7 παξ.9). 

 ην άξζξν 8 νξίδνληαη ηα όξηα ησλ πξνζηίκσλ γηα παξαβίαζε ησλ δηαηάμεσλ 

απηνύ ηνπ λόκνπ. 

 Ο Οξγαληζκόο πνπ εθδίδεη ηελ εληνιή έρεη ην δηθαίσκα ζύκθσλα κε ην λόκν λα 

ελεξγεί κεηά από γλώκε κηαο επηηξνπήο, ηεο νπνίαο νξίδεηαη θαη ε ζύζηαζε 

(Άξζξν 9 παξ. 7). 

 Γίλεηαη ηξνπνπνίεζε ηνπ λόκνπ 314/1976 (ΦΔΚ 106 Α) θαη είλαη ππνρξεσηηθή ε 

αζθάιηζε γηα δεκηέο ξύπαλζεο από πεηξέιαην γηα νπνηνδήπνηε πινίν ή πισηό 

λαππήγεκα πνπ ιεηηνπξγεί θαλνληθά είηε σο απνζήθε, ππάξρεη ή θπθινθνξεί ζηα 

Διιεληθά ρσξηθά ύδαηα θαη έρεη ρύκα πεηξέιαην κέρξη θαη 2000 t θαη δελ ππάγεηαη 

ζηα ππόινηπα άξζξα ηνπ λόκνπ. Έηζη ε αζθάιηζε γηα ξύπαλζε από πεηξέιαην 

γίλεηαη ππνρξεσηηθή γηα όια ηα πινία αθόκα θαη γηα απηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζαλ απνζήθεο. (Άξζξν 11 παξ. 7). 

 ην άξζξν 14 γίλεηαη ζαθήο ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν κνηξάδνληαη ηα ρξήκαηα από 

ηα πξόζηηκα ηνπ λόκνπ απηνύ ζηνπο αξκόδηνπο θνξείο. 

 

Ο λόκνο 2881/2001 (Παξάξηεκα Ι) όξηζε ζαθώο ηνπο θύξηνπο παξάγνληεο γηα 

ηα λαπάγηα, δειαδή ηη είλαη λαπάγην, πνηνο Οξγαληζκόο έρεη ηελ επζύλε γηα ηα 

λαπάγηα, ηηο επζύλεο θαη ηα δηθαηώκαηα ηνπ πινηνθηήηε θαη έθαλε ππνρξεσηηθή ηελ 

αζθάιηζε γηα λαπαγηαίξεζε ζηελ Διιάδα. Παξόια απηά ππάξρνπλ αξθεηά θελά θαη 

πνιιέο αζάθεηεο. Πξώην θαη θύξην δελ νξίδνληαη ηα θξηηήξηα ζύκθσλα κε ηα νπνία 

έλα λαπάγην απνηειεί θίλδπλν ζην πεξηβάιινλ, όπσο γίλεηαη ζηελ Γηεζλή ύκβαζε 

ηνπ I.M.O.. Απηό ίζσο είλαη έλα «παξάζπξν» ζην λόκν γηαηί ν πινηνθηήηεο κπνξεί 

πνιύ εύθνια λα θάλεη πξνζθπγή ζην πκβνύιην ηεο Δπηθξαηείαο ώζηε λα αλαηξέζεη 

ηελ εληνιή λαπαγηαίξεζεο, επηθαινύκελνο αζάθεηα ζην λόκν θαη ππνθεηκεληθόηεηα 

ζηα θξηηήξηα ζύκθσλα κε ηα νπνία βγήθε ε εληνιή. Γεύηεξνλ, δελ αλαθέξεηαη 

μεθάζαξα ηη ηζρύεη κε ηα ήδε ππάξρνληα λαπάγηα. ύκθσλα κε ελεκεξσηηθή 

επηζηνιή πνπ έζηεηιε ν θ. Γσγηόο ην 2001 ζηα P&I Clubs πνπ εθπξνζσπεί, δελ 

γίλεηαη λα εθδνζεί εληνιή λαπαγηαίξεζεο γηα λαπάγηα πνπ βξίζθνληαη ζην βπζό πάλσ 

από 20 ρξόληα, αθνύ ζύκθσλα κε ηελ ηζρύνπζα λνκνζεζία έρνπλ παξαγξαθεί όιεο νη 
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επζύλεο ηνπ πινηνθηήηε γηα ην λαπάγην θαη απηό πεξλά ζηε θπξηόηεηα ηνπ θξάηνπο 

κεηά ην πέξαο ηεο εηθνζαεηίαο. (11) (12) Σέινο έλα πνιύ ζεκαληηθό πξόβιεκα είλαη 

όηη δελ γίλεηαη μεθάζαξν, όπσο θαη ζηελ Γηεζλή ύκβαζε ζηνπ I.M.O., πνηνο ζα 

ζπκπιεξώζεη ηα ρξήκαηα γηα κία πνιπδάπαλε αλέιθπζε εάλ ν πινηνθηήηεο 

ρξεζηκνπνηήζεη ην δηθαίσκα πνπ έρεη γηα ηελ κείσζε ηεο επζύλεο ηνπ. ύκθσλα κε 

ηνπο λόκνπο, ηε δηαθνξά ζα ηε βάιεη ην θξάηνο. Δίλαη όκσο ζσζηό ηα ιάζε ή ηηο 

απεξηζθεςίεο θάπνησλ λα ηηο πιεξώλνπκε όινη νη ππόινηπνη; 

 

 

 

2.5 Ση ηζρύεη γηα ηα λαπάγηα ζηελ Διιάδα 

 

Σα δεδνκέλα πνπ θηηάρλνπλ ην ζθεληθό ζηνλ Διιαδηθό ρώξν γηα ηα λαπάγηα 

είλαη νη λόκνη 2881/2001 (ΦΔΚ Α 16) θαη 1923/1991 (ΦΔΚ Α 106 Α). 

 

Όπσο θαίλεηαη κεηά από κία βύζηζε, ηελ εληνιή λαπαγηαίξεζεο έρεη δηθαίσκα 

λα ηελ εθδώζεη θάπνηνο θξαηηθόο Οξγαληζκόο θαη ζπλήζσο είλαη έλαο Οξγαληζκόο 

Ληκέλνο ή ην Ληκελαξρείν. Αθνύ εθδνζεί ε εληνιή γλσζηνπνηείηαη ζηνλ πινηνθηήηε, 

ν νπνίνο έρεη ηξείο κήλεο ρξνληθή πξνζεζκία γηα λα θηλεζεί γηα ηε λαπαγηαίξεζε ηνπ 

πινίνπ. Ο πινηνθηήηεο κε ηε ζεηξά ηνπ αθνύ πάξεη θαη επίζεκα ζηα ρέξηα ηνπ ηελ 

εληνιή εηδνπνηεί ην P&Ι Club ζην νπνίν αλήθεη θαη απηό πιένλ ηνλ εθπξνζσπεί. 

 

Σν P&I Club νξίδεη δηθεγόξνπο θαη εάλ ην λαπάγην είλαη νπζηαζηηθό εκπόδην 

ζηελ λαπζηπινΐα ηόηε απνδέρεηαη ηελ εληνιή θαη ρξεκαηνδνηεί ηε λαπαγηαίξεζε. 

πλήζσο όηαλ έλα πινίν-λαπάγην απνηειεί εκπόδην ζηε λαπζηπινΐα ζεκαίλεη όηη 

βξίζθεηαη ζε ξερά λεξά. Απηό έρεη σο ζπλέπεηα ην θόζηνο ηεο λαπαγηαίξεζεο ζε 

απηέο ηηο πεξηπηώζεηο λα είλαη ζρεηηθά ρακειό θαη δελ ζπκθέξεη ηνλ πινηνθηήηε θαη 

ην P&I Club λα επηθαιεζηνύλ ην δηθαίσκα πεξί κείσζεο ηεο επζύλεο πνπ ηνπο δίλεη 

ην λόκνο 1923/1991. 

 

Αλ ε εληνιή λαπαγηαίξεζεο νξίδεη όηη ην λαπάγην απνηειεί θίλδπλν γηα ην 

πεξηβάιινλ ηόηε ζπλήζσο ην «παξαζπξάθη» ηνπ λόκνπ 2881/2001 (δειαδή όηη δελ 

ππάξρνπλ ζαθή θξηηήξηα ζύκθσλα κε ηα νπνία έλα λαπάγην πξέπεη λα θξηζεί γηα ην 

εάλ απνηειεί ή όρη θίλδπλν γηα ην πεξηβάιινλ) δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην P&I Club λα 

πξνζθύγεη ζην πκβνύιην ηεο Δπηθξαηείαο θαη λα ακθηζβεηήζεη ηελ εληνιή 

λαπαγηαίξεζεο. Απηή ε δηαδηθαζία κε ηηο πξνζθπγέο θξαηά πνιιά ρξόληα αθήλνληαο 

ην λαπάγην όιν απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα ζηνλ βπζό ηεο ζάιαζζαο, ρσξίο λα κπνξεί 

θάπνηνο λα επέκβεη. 

 

Όηαλ βγεη ε απόθαζε ηνπ πκβνπιίνπ ηεο Δπηθξαηείαο θαη είλαη 

θαηαδηθαζηηθή γηα ην P&I Club ηόηε απηό ππνρξενύηαη λα ρξεκαηνδνηήζεη ηε 

δηαδηθαζία λαπαγηαίξεζεο θαη λα εμαιείςεη πιήξσο ηνλ θίλδπλν. Βέβαηα, αλ ην 

θόζηνο ηεο επηρείξεζεο είλαη πνιύ κεγάιν ν πινηνθηήηεο θαη ην P&I Club κπνξνύλ 

λα επηθαιεζηνύλ ην λόκν 1923/1991 θαη πιεξώλνληαο έλα πξόζηηκν πνπ θαζνξίδεηαη 
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από ηνλ λόκν, ζύκθσλα κε ηνπο θόξνπο νιηθήο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ πινίνπ πνπ έρεη 

βπζηζηεί, λα κεησζεί ε επζύλε ηνπ πινηνθηήηε. πλήζσο ην πξόζηηκν απηό είλαη πνιύ 

κηθξόηεξν από ην θόζηνο λαπαγηαίξεζεο, κε απνηέιεζκα όηαλ θαηαηεζνύλ ηα 

ρξήκαηα από ην P&I Club, ην θξάηνο ζα πξέπεη λα βάιεη ηα ππόινηπα ρξήκαηα γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε λαπαγηαίξεζε. Απηό δελ γίλεηαη παξά ζε ειάρηζηεο πεξηπηώζεηο 

πνπ ε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη κεγάιε θαη εκθαλήο. 

 

Δάλ ε απόθαζε ηνπ πκβνπιίνπ ηεο Δπηθξαηείαο είλαη αζσσηηθή γηα ην P&I 

Club, είλαη πξνθαλέο όηη αλ θάπνηνο πξέπεη λα θάλεη ηε λαπαγηαίξεζε απηόο είλαη ην 

θξάηνο, θαη ην πξόβιεκα έγθεηηαη ζην πνηνο ζα ρξεκαηνδνηήζεη ηελ επηρείξεζε. 

 

Όηαλ ν πινηνθηήηεο έρεη αζσσζεί από ην πκβνύιην ηεο Δπηθξαηείαο ή έρεη 

θάλεη ρξήζε ην λόκνπ 1923/1991, ηόηε ην θξάηνο είλαη ππεύζπλν γηα ηε 

λαπαγηαίξεζε. Ο λόκνο 2881/2001 δίλεη ην δηθαίσκα ζηνπο Οξγαληζκνύο Ληκέλνο θαη 

ζην Ληκελαξρείν λα θάλνπλ πιεηνδνηηθνύο θαη κεηνδνηηθνύο δηαγσληζκνύο γηα ηε 

λαπαγηαίξεζε. Σα πξνβιήκαηα πνπ πξνθύπηνπλ είλαη από πνύ ζα βξεζνύλ ηα 

ρξήκαηα θαη αλ απηά είλαη αξθεηά. Παξάδεηγκα είλαη νη δηαγσληζκνί πνπ έρεη 

πξνθεξύμεη ν Οξγαληζκόο Ληκέλνο Διεπζίλαο γηα ηα λαπάγηα πνπ ππάξρνπλ ζην 

θόιπν ηεο Διεπζίλαο όπνπ από ηηο 22/12/2008 θαη κέρξη ζήκεξα δελ έρεη βξεζεί 

θάπνηνο ππνςήθηνο. (13) 

 

Σέινο αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζύκθσλα κε ηελ Διιεληθή λνκνζεζία κεηά ην 

πέξαο είθνζη εηώλ ην λαπάγην πεξλά ζηελ θπξηόηεηα ηνπ θξάηνπο θαη παξαγξάθεηαη 

νπνηαδήπνηε λνκηθή επζύλε ηνπ πινηνθηήηε γηα ην λαπάγην. 

 

Δλ θαηαθιείδη, θαίλεηαη όηη ηα ηειεπηαία ρξόληα κε ηελ επαηζζεηνπνίεζε γηα 

ηε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο έρνπλ ζεζπηζηεί ή γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα 

ζεζπηζηνύλ θάπνηνη λόκνη γηα ηα λαπάγηα ζε δηεζλέο θαη εζληθό επίπεδν. ε δηεζλέο 

επίπεδν κε ηε Γηεζλή ύκβαζε Ναπαγηαίξεζεο έγηλε ε αξρή αιιά δελ είλαη θάηη 

νπζηαζηηθό. 

 

ε εζληθό επίπεδν νη λόκνη δίλνπλ πνιινύο ηξόπνπο δηαθπγήο ζηνπο 

πινηνθηήηεο θαη γεληθά ζηνπο ππαίηηνπο ελόο λαπαγίνπ, αθνύ ηα θελά πνπ έρνπλ δελ 

αθήλνπλ κεγάια πεξηζώξηα ζην λα αλειθπζνύλ λαπάγηα πνπ απνηεινύλ πεγέο 

ξύπαλζεο γηα ην πεξηβάιινλ, εθηόο αλ απηή ε ξύπαλζε είλαη ζεκαληηθά εκθαλήο. 

Απηό από ηε κηα πιεπξά (ηνπ πινηνθηήηε) είλαη ινγηθό, δηόηη θαιείηαη λα πιεξώζεη 

ηεξάζηηα πνζά γηα κηα επηρείξεζε αλέιθπζεο, από ηελ άιιε όκσο θάηη πξέπεη λα 

γίλεη γηαηί ε ξύπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο από λαπάγηα είλαη ππνινγίζηκε θαη δελ 

πξέπεη λα ηελ ακεινύκε θαη ηειηθά γηαηί πξέπεη όινη λα πιεξώλνπλ θάηη ζην νπνίν 

επζύλνληαη θάπνηνη άιινη; 
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2.6 πκβόιαηα ζηελ Ναπαγηαίξεζε 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ όηαλ εθδνζεί κία εληνιή λαπαγηαίξεζεο από 

θάπνην θξαηηθό νξγαληζκό θαη πξέπεη ν πινηνθηήηεο λα ηελ αθνινπζήζεη, ηόηε απηόο 

αλαηξέρεη ην P&I Club πνπ αλήθεη. Σν P&I Club κε ηελ ζεηξά ηνπ αλαιακβάλεη λα 

πξαγκαηνπνηήζεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

λαπαγηαίξεζεο. Πξσηαξρηθό θαη βαζηθό θνκκάηη είλαη ε ζύλαςε ζπκβνιαίνπ κε 

θάπνηα εηαηξία ε νπνία ζα νξγαλώζεη θαη ζα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ επηρείξεζε ηεο 

λαπαγηαίξεζεο. Γηα λα γίλεη απηό ην International Group of P&I Clubs έρεη 

ζπκθσλήζεη κε ηνλ κε θπβεξλεηηθό νξγαληζκό γηα ηελ λαπηηιία BIMCO (The Baltic 

and International Maritime Council) θαη ην International Salvage Union ηελ 

δεκηνπξγία κίαο ζεηξάο ζπκβνιαίσλ. (14), (15) 

 

Η ζεηξά ησλ ζπκβνιαίσλ απνηειείηαη από ηα εμήο ηξία: 

1. Wreckstage 99. Σν ζπκβόιαην απηό έρεη ζηάδηα απνπιεξσκήο. Σν πξώην ζηάδην 

είλαη ε πιεξσκή ελόο κεγάινπ πνζνύ (αέξα) θαη αθνινπζείηαη από ηα ππόινηπα 

ζηάδηα πνπ είλαη δόζεηο κηθξόηεξεο αμίαο, νη νπνίεο έρνπλ ζπκθσλεζεί από ηελ 

αξρή ζηελ ζύληαμε ηνπ ζπκβνιαίνπ. Οη δόζεηο κπνξνύλ λα κελ πιεξσζνύλ αλ δελ 

ππάξρεη πξόνδνο ζηελ επηρείξεζε. Απηό ην ζπκβόιαην ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

λαπάγην ηνπ Tricolor. 

2. Wreckfixed 99. Δίλαη έλα ζπκβόιαην πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη ηνλ όξν ηνπ όηη αλ δελ πξαγκαηνπνηεζεί ε λαπαγηαίξεζε επηηπρώο ε 

εηαηξία πνπ ηελ έρεη αλαιάβεη δελ πιεξώλεηαη (no cure, no pay). 

3. Wreckhire 99. Δίλαη έλα εκεξήζην ζπκβόιαην ελνηθίαζεο. Τπάξρεη όξνο ζην 

ζπκβόιαην πνπ ξπζκίδεη ηα εκεξήζηα ηηκή γηα ηα ζθάθε, ην εμνπιηζκό θαη ην 

πξνζσπηθό. Οη ηηκέο ξπζκίδνληαη θαη γηα πεξηπηώζεηο stand by. 

 

Σν πνην ζπκβόιαην ζα επηιερζεί είλαη θαζαξά ζέκα ησλ εκπιεθόκελσλ 

πιεπξώλ. Δίλαη ινγηθό ε πιεπξά ηνπ πινηνθηήηε θαη ηνπ P&I Club λα αλαδεηά ην 

Wreckfixed 99 ιόγσ ηνπ no cure, no pay θαη ηεο πξνθαζνξηζκέλεο ηηκήο. Από ηελ 

άιιε κεξηά νη εηαηξίεο αλειθύζεσλ επηδεηνύλ ην Wreckhire 99 ιόγσ ηεο εκεξήζηαο 

πιεξσκήο ώζηε λα θεξδίζνπλ ην κεγαιύηεξν δπλαηό πνζό. Σν Wreckstage 99 είλαη 

θάηη ελδηάκεζν ζηα άιια δύν θαη έηζη ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζόηεξν αθνύ θαη νη δύν 

πιεπξέο ζπκβηβάδνληαη. (9) 
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3 Σν πεξηβάιινλ ηεο λαπαγηαίξεζεο 

 

Σν πεξηβάιινλ ζε κία επηρείξεζε αλέιθπζεο παίδεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν. Ση 

ελλννύκε όκσο κε ηνλ όξν πεξηβάιινλ; Δλλννύκε απηό πνπ πεξηβάιιεη ηελ 

επηρείξεζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ θαηξό, ηνλ αέξα, ην λεξό θαη ην βπζό. Σν 

πεξηβάιινλ ινηπόλ έρεη θάπνηεο επηδξάζεηο ζε κία επηρείξεζε αλέιθπζεο, νη νπνίεο 

κπνξνύλ λα παξεκπνδίζνπλ, λα αθπξώζνπλ ή αθόκα θαη λα νδεγήζνπλ ζηελ 

απνηπρία κία επηρείξεζε. Μπνξνύκε όκσο λα ιάβνπκε ππόςε όιεο ηηο επηδξάζεηο 

έηζη ώζηε λα είκαζηε ζε ζέζε λα απνθαζίζνπκε αλ είλαη επηθίλδπλν θαη λα βξνύκε 

ηελ ηδαληθή πεξίνδν ζηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε επηρείξεζε; Σν θάζε ζηνηρείν 

ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδεη δηαθνξεηηθά θαη θάπνηεο θνξέο νη επηξξνέο είλαη 

ζεηηθέο. Κάζε ζηνηρείν κπνξεί λα επεξεάζεη κε παξαπάλσ από έλα θαηλόκελν. Απηά 

ηα θαηλόκελα γλσζηνπνηνύληαη θαη αλαιύνληαη παξαθάησ. 

 

 

 

3.1 Καηξόο 

 

Ο θαηξόο είλαη παξάγνληαο κεγίζηεο ζεκαζίαο γηα κία επηρείξεζε 

λαπαγηαίξεζεο, κπνξεί λα θαζνξίζεη ην πόηε θαη αλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κία 

επηρείξεζε. Με ηνλ όξν θαηξόο νξίδεηαη όηη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππόςε: 

 Ο θαηξόο πνπ επηθξαηεί. 

 Ο επνρηαθόο θαηξόο. 

 Σα ηνπηθά θαηλόκελα ηνπ θαηξνύ. 

 Οη θαηαηγίδεο πνπ κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηα θύκαηα ζηελ πεξηνρή ηεο 

επηρείξεζεο. 

 Σα δειηία θαηξνύ. 

 

Γηα παξάδεηγκα ηα θύκαηα πνπ αθνινπζνύλ κεηά από θαηαηγίδεο κπνξνύλ λα 

πξνζδώζνπλ αξθεηή άλησζε ώζηε λα ειεπζεξσζεί έλα πξνζαξαγκέλν πινίν. Αλ 

όκσο δελ γίλεη απηό πξέπεη λα παξζνύλ ηα θαηάιιεια κέηξα ώζηε λα πξνζδεζεί ην 

πινίν ζε ζσζηά θαη ζηαζεξά ζεκεία γηα λα κελ κεηαθηλεζεί ή ζθπξνθνπεζεί ζε 

βξάρηα ή ζην βπζό. 

 

ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είλαη πξαθηηθό λα θηηάρλνληαη θξάγκαηα ή 

θπκαηνζξαύζηεο γηα λα πξνζηαηέςνπλ ην λαπάγην, ηνλ εμνπιηζκό θαη ην πξνζσπηθό 

ηεο επηρείξεζεο από ηηο έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο 

όκσο ε κόλε εθηθηή ελέξγεηα είλαη λα νινθιεξσζεί ε επηρείξεζε όζν ην δπλαηόλ 

γξεγνξόηεξα γηα λα πεξηνξηζηεί ε έθζεζε ηνπ λαπαγίνπ θαη ησλ ζπλεξγείσλ ζε απηέο. 

 

Παξόια ηα παξαπάλσ έρνπκε ηελ ηθαλόηεηα πιένλ λα κπνξνύκε λα 

πξνβιέςνπκε κε κεγάιε αθξίβεηα ηνλ θαηξό, κε νινθιεξσκέλα δειηία θαηξνύ θαη 
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παξαηεξήζεηο από δνξπθόξνπο. Απηό καο δίλεη έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ζην 

ζσζηό ζρεδηαζκό κίαο επηρείξεζεο λαπαγηαίξεζεο. 

 

 

 

3.2 Αέξαο 

 

Γηα κε ζπλεθηηθό ξεπζηό ε πίεζε ηνπ αέξα ζε κηα επηθάλεηα ππνινγίδεηαη από 

ηελ ζρέζε: 

 

 Pw C ξ 
Vw

2

2
 (3.1)  

 

όπνπ Pw → ε πίεζε ηνπ αέξα, ζε N/m
2
. 

 C → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ην ζρήκα ηεο επηθάλεηαο. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ην αέξα, ζε kg/m
3
. 

 Vw → ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα, ζε m/sec. 

 

ε θπζηνινγηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, ηαρύηεηαο αλέκνπ θαη πίεζεο, ν αέξαο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κε ζπλεθηηθό ξεπζηό. Η ππθλόηεηα ηνπ αέξα πνηθίιεη από 

1.423 kg/m
3
 ζε ζεξκνθξαζία -25 

o
C έσο 1.146 kg/m

3
 ζε ζεξκνθξαζία 35 

o
C. Η 

δηαθνξά ζηελ ππθλόηεηα είλαη ζρεηηθά κηθξή νπόηε κπνξνύκε γεληθά λα παίξλνπκε 

όηη ν αέξαο έρεη ππθλόηεηα 1.204 kg/m
3 

γηα ζεξκνθξαζία 20 
o
C θαη πίεζε 101.325 

kPa. Γηα λα γίλεη πην απιή ε Δμίζσζε 3.1 αληηθαζηζηνύκε ηελ ππθλόηεηα θαη έρνπκε: 

 

 Pw 0.602 C Vw
2

 (3.2)  

 

όπνπ Pw → ε πίεζε ηνπ αέξα, ζε N/m
2
. 

0.602 → κία ζηαζεξά ξ/2, ζε kg/m
3
. 

Vw → ε ηαρύηεηα ηνπ αέξα, ζε m/sec. 

 

Η δύλακε πνπ αζθεί ν αέξαο είλαη ην άζξνηζκα ηεο πίεζεο ηνπ ζε όια ηα κέξε 

ηνπ πινίνπ ή ηεο θαηαζθεπήο θαη δίλεηαη από ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

 F   P A  0.602 C V 
2

 0.602  A C V 
2

 (3.3)  

 

όπνπ Fw → ε δύλακε ηνπ αέξα, ζε Ν. 

 Α → ε πξνβνιή ηεο επηθάλεηαο ε νπνία εθηίζεηαη θάζεηα ζηνλ αέξα, ζε m
2
. 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή C γηα ηελ επηθάλεηα ησλ πινίσλ θαη γεληθά γηα 

πεξίπινθεο θαηαζθεπέο είλαη αβέβαηνο. Η ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ πνηθίιεη κε ην ύςνο 

κε έλα έληνλν παξαβνιηθό ηξόπν, ιόγσ ηνπ νξηαθνύ ζηξώκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Η δύλακε ηνπ αλέκνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί εκπεηξηθά σο 
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ζπλάξηεζε ηνπ ζπληειεζηή ζρήκαηνο θαη ηνπ ζπληειεζηή ύςνπο, νπνίνο 

πξνζδηνξίδεη επαξθώο ηελ παξαβνιηθή θιίζε ηεο ηαρύηεηαο (16): 

 

 FW 0.602  Cs  Ch A Vw
2

 (3.4)  

 

όπνπ Cs → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ζρήκαηνο, Πίλαθαο 3.1. 

 Ch → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ύςνπο, Πίλαθαο 3.2. 

 

 
Πίλαθαο 3.1: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή ζρήκαηνο (16). 

ρήκα εθηηζέκελεο πεξηνρήο Cs 

Κπιηλδξηθή 0.50 

Γάζηξα πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 1.00 

Τπεξθαηαζθεπέο 1.00 

Απνκνλσκέλεο θαηαζθεπέο 1.50 

Γνθνί ζηήξημεο 1.30 

 

 
Πίλαθαο 3.2: Οη ηηκέο ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή ύςνπο ζε ζπλάξηεζε κε 

ην ύςνο ηνπ θέληξνπ ηεο επηθάλεηαο από ην λεξό (16). 

Ύςνο ηνπ θέληξνπ 

επηθάλεηαο πάλσ από ην 

λεξό 
Ch 

m 

0 έσο 15.24 1.00 

15.24 έσο 30.48 1.10 

30.48 έσο 45.72 1.20 

45.72 έσο 60.96 1.30 

60.96 έσο 76.20 1.37 

76.20 έσο 91.44 1.43 

91.44 έσο 106.68 1.48 

106.68 έσο 121.92 1.52 

121.92 έσο 137.16 1.56 

137.16 έσο 152.40 1.60 

152.40 έσο 167.64 1.63 

167.64 έσο 182.88 1.67 

182.88 έσο 198.12 1.70 

198.12 έσο 213.36 1.72 

213.36 έσο 228.60 1.75 

228.60 έσο 243.84 1.77 

243.84 έσο 259.08 1.79 

>259.08 1.80 
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Η πξνβεβιεκέλε επηθάλεηα πεξηιακβάλεη ηε γάζηξα θαη όιεο ηηο 

ππεξθαηαζθεπέο, ηα θαηάξηηα, ηνπ γεξαλνύο θαη νπνηαδήπνηε εμσηεξηθή θαηαζθεπή 

ζην πινίν. Καιό είλαη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην ζύλνιν ηεο πξνβεβιεκέλεο επηθάλεηαο 

ησλ ππεξθαηαζθεπώλ από ην λα ππνινγίδεηαη ε επηθάλεηα ηεο θάζε ππεξθαηαζθεπήο 

μερσξηζηά. Αλ γίλεη απηό έλαο ζπληειεζηήο ζρήκαηνο γύξσ ζην 1.10 είλαη πνιύ 

ηθαλνπνηεηηθόο. 

 

Όηαλ ν αέξαο θπζά ππό γσλία ζηελ επηθάλεηα ηόηε ε δύλακε ηνπ είλαη αλάινγε 

κε ηελ θάζεηε ζηελ επηθάλεηα ζπληζηώζα ηνπ αέξα (16): 

 

 F          C  C  A  (V  cosa)
2
 (3.5)  

 

όπνπ α → ε γσλία κεηαμύ ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ αέξα θαη ηεο θάζεηεο ζηελ 

επηθάλεηα γξακκή, ζε κνίξεο. 

 

Οη δπλάκεηο ηνπ αλέκνπ αζθνύλ ξνπέο ζηα πινία θαη ζηηο θαηαζθεπέο. Η ξνπή 

απηή ηζνύηαη κε (16): 

 

                           
     (3.6)  

 

όπνπ Mw → ε ξνπή πνπ πξνθαιεί ν αέξαο, Nm. 

Η → ν κνρινβξαρίνλαο από ηνλ θέληξν ηεο πιεπξηθήο αληίδξαζεο ζην θέληξν 

ηεο επηθάλεηαο, ζε m. 

 

Σν θέληξν ηεο πιεπξηθήο αληίζηαζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη βξίζθεηαη ζην 

κηζό ηνπ βπζίζκαηνο γηα ηα πινία, θαη ζην έδαθνο ή ηνλ βπζό γηα ηηο ζηαζεξέο 

θαηαζθεπέο. Καζώο ην πινίν παίξλεη θιίζε κε ην αέξα, απηόο ρηππάεη πάλσ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πινίνπ ππό γσλία θαη ηόηε ε ξνπή ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 Mζ F  H cos2ζ         C  C  A V 
2   H cos2ζ (3.7)  

 

όπνπ Μζ → ε ξνπή ιόγσ αέξα ππό γσλία ζ, ζε Nm. 

ζ → ε γσλία κε ηελ νπνία ρηππάεη ν αέξαο ηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ, ζε 

κνίξεο. 

 

ε κεγάιεο γσλίεο θιίζεο, ε ρξήζε ηνπ όξνπ cos
2
ζ δελ είλαη αθξηβήο, γηαηί ε 

εθηεζεηκέλε επηθάλεηα πνηθίιεη κε ηελ θιίζε. Παξόια απηά ε αθξίβεηα ηεο παξαπάλσ 

εμίζσζεο είλαη ηθαλνπνηεηηθή γηα κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο. 
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3.3 Νεξό 

 

3.3.1 Γηαθπκάλζεηο ζην επίπεδν ηνπ λεξνύ 

 

Οη δηαθπκάλζεηο ζην επίπεδν ηνπ λεξνύ ρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Παιίξξνηεο. 

 Κύκαηα από θαηαηγίδεο. 

 Κύκαηα. 

 Σζνπλάκη. 

 Δπνρηαθέο αιιαγέο. 

 Κιηκαηνινγηθέο αιιαγέο. 

 Σερλεηέο αιιαγέο. 

Από απηέο ηηο ελλέα θαηεγνξίεο νη ηέζζεξηο πξώηεο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο 

επηρεηξήζεηο αλέιθπζεο θαη δηάζσζεο. Οη επνρηαθέο θαη νη ηερλεηέο αιιαγέο κπνξεί 

λα επεξεάζνπλ ηηο επηρεηξήζεηο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θαη θαηαζηάζεηο. Οη 

παιίξξνηεο, ηα θύκαηα θαη νη θαηαηγίδεο κπνξνύλ λα πξνβιεθζνύλ κε πνιύ κεγάιε 

αθξίβεηα πξηλ από ηελ εκθάληζή ηνπο, θαη κάιηζηα θάπνηεο θνξέο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ πξνο όθεινο ηεο επηρείξεζεο. 

 

Οη πην θνηλέο θαη γλσζηέο δηαθπκάλζεηο ζην επίπεδν ηνπ λεξνύ είλαη νη 

παιίξξνηεο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ έιμε γεο θαη ζειήλεο. Σα ύςε από ηηο 

παιίξξνηεο πξνβιέπνληαη από πίλαθεο παιηξξνηώλ, πνπ δεκνζηνπνηνύληαη από 

δηάθνξνπο νξγαληζκνύο ζε όια ηα θξάηε πνπ βξέρνληαη από ζάιαζζα. ηελ Διιάδα 

ν αληίζηνηρνο νξγαληζκόο είλαη ην Διιεληθό Κέληξν Θαιάζζησλ Δξεπλώλ 

(ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.). 

 

Η πξόγλσζε γηα ηηο θαηαηγίδεο θαη ηα θύκαηα πνπ δεκηνπξγνύλ απηέο γίλνληαη 

από πξνβιέςεηο ηνπ θαηξνύ θπξίσο από ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο, όπσο ε Δζληθή 

Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (Δ.Μ.Τ.). 

 

 

3.3.2 Κύκαηα 

 

Οπνηαδήπνηε ξπζκηθή δηαηαξαρή ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο νλνκάδεηαη 

θύκα. Σα θύκαηα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο ζηα θύκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηα βαζηά 

λεξά θαη απηά πνπ ππάξρνπλ ζηα ξερά λεξά. 

 

3.3.2.1 Κύμαηα ζηα βαθιά νεπά 

 

Σα κόξηα ηνπ λεξνύ ζε έλα θύκα θηλνύληαη θαηά θύξην ιόγν ζε θπθιηθέο 

ηξνρηέο. Έηζη αλ θαη ην θύκα θηλείηαη νξηδόληηα ε ζπλνιηθή θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ 

λεξνύ είλαη ηαιάλησζε θαη όρη κεηαθνξά. Οη ηξνρηέο ησλ κνξίσλ κεηώλνληαη όζν 

απμάλεηαη ην βάζνο. ε βάζνο ίζν κε ην κηζό ηνπ κήθνο θύκαηνο, ε θίλεζε ηνπ λεξνύ 
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είλαη ειάρηζηε. Σα θύκαηα πνπ ππάξρνπλ ζε βάζνο κεγαιύηεξν από ην κηζό κήθνο 

θύκαηνο είλαη ηα θύκαηα ζηα βαζηά λεξά. Η πεξίνδνο θαη ην κήθνο θύκαηνο ελόο 

δπζδηάζηαηνπ αξκνληθνύ θπκαηηζκνύ ζε βαζηά λεξά ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο 

ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

 L 
g T2

2π
 1.56 Σ2 (3.8)  

 

όπνπ L → ην κήθνο θύκαηνο, ζε m. 

 T → ε πεξίνδνο ηνπ θύκαηνο, ζε sec. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, 9.81 m/sec
2
. 

 

Σα θύκαηα πξνέξρνληαη από δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο 

δηάξθεηαο ηνπ αλέκνπ. Γηα παξάδεηγκα, άλεκνο κεγάιεο ηαρύηεηαο αιιά κηθξήο 

δηάξθεηαο δεκηνπξγεί ίδηνπ ύςνπο αιιά κηθξόηεξεο πεξηόδνπ θύκαηα, από έλαλ άιιν 

κεγαιύηεξεο δηάξθεηαο θαη κηθξόηεξεο ηαρύηεηαο. Σα κεγέζε πνπ πξέπεη λα 

γλσξίδνπκε γηα λα κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηηο δπλάκεηο ησλ θπκάησλ είλαη: ην 

κέγηζην θαη ην ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο, ε πεξίνδνο θαη ε ζπρλόηεηα ηνπ θύκαηνο. 

Σν κέγηζην ύςνο θύκαηνο είλαη ην ύςνο ηνπ πςειόηεξνπ θύκαηνο ζε κία νκάδα 

θπκάησλ. Σν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο είλαη ν κέζνο όξνο ηνπ ελόο ηξίηνπ ησλ 

πςειόηεξσλ θπκάησλ ζε έλα θάζκα (17). 

 

Σν ύςνο θύκαηνο (H), ε ηαρύηεηα (Vc) θαη ε πεξίνδνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

ηαρύηεηαο (Vw) θαη ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο (td) ηνπ αλέκνπ, ηεο θέξνπζαο απόζηαζεο 

ηνπ θύκαηνο πξηλ πξνθύςεη άζπξνο αθξόο ζηελ επηθάλεηα, fetch (F) θαη ηεο 

επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο (g). Γειαδή γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό έρνπκε H,Vc , T = 

f(Vw,F,td,g). 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη πξόβιεςεο θπκάησλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί από 

δηάθνξεο ζεσξίεο θαη εκπεηξηθά δεδνκέλα. Η πην απιή θαη αθξηβήο κέζνδνο είλαη 

απηή ηνπ ζεκαληηθνύ ύςνπο θύκαηνο, ηεο νπνίαο ην βαζηθό δηάγξακκα θαίλεηαη ζην 

ρήκα 3.1. ην δηάγξακκα κπαίλνπκε από αξηζηεξά κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ, 

πξνρσξάκε ζηα πξνο ηα δεμηά κέρξη λα ζπλαληήζνπκε ην γλσζηό fetch ή ηε γλσζηή 

δηάξθεηα ηνπ αλέκνπ. Σν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο θαη ε πεξίνδνο δηαβάδνληαη από 

ηηο θακπύιεο ζην ζεκείν απηό, κε παξεκβνιή, αλ ρξεηάδεηαη. Αο πάξνπκε γηα 

παξάδεηγκα κία ηαρύηεηα αλέκνπ 30 kn, δηάξθεηαο 10 σξώλ θαη fetch γύξσ ζηα 200 

nm. Βιέπνπκε όηη ε θακπύιε ηεο δηάξθεηαο ησλ 10 σξώλ θηάλεη ζε έλα fetch ησλ 100 

nm ζηε γξακκή ησλ 30 kn ηαρύηεηαο αλέκνπ. Έηζη θαηαιαβαίλνπκε όηη ε παξαγσγή 

θπκάησλ ζε απηή ηελ δηάξθεηα αλέκνπ είλαη πεξηνξηζκέλε. Σν ζεκαληηθό ύςνο 

θύκαηνο ζην ζεκείν απηό είλαη πεξίπνπ 11.5 ft (3.5 m) κε πεξίνδν πεξίπνπ ζηα 8.5 

sec. Αλ θάλνπκε παξεκβνιή κεηαμύ ησλ θακππιώλ δηάξθεηαο ησλ 10 θαη 20 σξώλ, 

θαίλεηαη όηη ε θακπύιε δηάξθεηαο 18 σξώλ πεξλάεη θνληά από ην ζεκείν ηνκήο ησλ 

30 kn θαη ηελ θακπύιε ησλ 200 nm, δείρλνληαο έηζη όηη κεηά από 18 ώξεο ζπλερνύο 

θαη ζηαζεξνύ αλέκνπ έληαζεο 30 kn ε παξαγσγή θπκάησλ γίλεηαη fetch limited, 
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δειαδή πξνθύπηνπλ θύκαηα πνπ ζπάλε άκεζα. Σν ζεκαληηθό ύςνο θύκαηνο είλαη 

πεξίπνπ 14.5 ft (4.4 m) θαη ε πεξίνδνο πεξίπνπ 10.2 sec. 

 

 
ρήκα 3.1: Γηάγξακκα πξόβιεςεο θπκάησλ ζε βαζηά λεξά ζε ζπλάξηεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ, Fetch 

Length θαη ηεο δηάξθεηαο ηνπ αλέκνπ (16). 

 

Σα θύκαηα θάλνπλ ην πινίν λα θηλείηαη θαηαθόξπθα, νη θηλήζεηο απηέο 

πξνθαινύλ θνξηία αληίζηαζεο ζηα ζπζηήκαηα αλύςσζεο θαη ηζνξξνπίαο. Η θίλεζε 

ηνπ πινίνπ ιόγσ ησλ θπκάησλ κπνξεί πξνθαιεί ζεκαληηθέο θαηνθόξπθεο 

επηηαρύλζεηο, όηαλ ηα αληηθείκελα πνπ αλειθύνληαη θηλνύληαη ή βξίζθνληαη ζηελ 

δηεπηθάλεηα λεξνύ-αέξα. 

 

3.3.2.2 Κύμαηα ζηα πησά νεπά 

 

Καζώο ηα θύκαηα ησλ βαζηώλ λεξώλ εηζέξρνληαη ζε βάζε κηθξόηεξα από ην 

κηζό ηνπ κήθνπο θύκαηόο ηνπο, παξαηεξνύληαη δηάθνξεο αιιαγέο νη νπνίεο είλαη 

(16): 

 Η ηαρύηεηα θαη ην κήθνο ηνπ θύκαηνο κεηώλνληαη. 

 Σν ύςνο θύκαηνο αξρηθά κεηώλεηαη θαη κεηά απμάλεηαη. 

 Η ηξηβή ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ ζην βπζό κεηώλεη ηελ ηαρύηεηα ησλ κνξίσλ ηνπ 

λεξνύ. Η κείσζε ζηελ ηαρύηεηα είλαη κεγαιύηεξε θνληά βπζό θαη κηθξόηεξε ζηελ 

επηθάλεηα. Οη θπθιηθέο ηξνρηέο ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ γίλνληαη ειιεηπηηθέο, 

κεηαηξέπνληαο ηελ ηαιάλησζε πνπ ππάξρεη ζηα βαζηά λεξά, ζε κεηαθνξά. 

 Η θάζεηε ηαρύηεηα θαη ε κείσζε πνπ πξνθαιείηαη ζην κήθνο θύκαηνο θάλνπλ ην 

θύκα λα ςειώλεη κέρξηο όηνπ ζπάζεη. Τπάξρνπλ θαη δηαγξάκκαηα κε ηελ βνήζεηα 

ησλ νπνίσλ κπνξνύκε λα πξνβιέςνπκε ην βάζνο, αιιά θαη ην ύςνο θύκαηνο ζην 

νπνίν απηά ζπάλε ηα θύκαηα ζηα ξερά λεξά. Μηα θαιή εθηίκεζε είλαη όηη ηα 
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θύκαηα αλακέλνληαη λα ζπάζνπλ όηαλ θηάλνπλ ζε βάζε ίζα κε 1.3 θνξέο ην 

ύςνπο ηνπο. 

 Αθνύ ην θύκα ζπάζεη, ην ύςνο ηνπ θύκαηνο κεηώλεηαη άκεζα θαη ην λεξό θηάλεη 

κία ηαρύηεηα πνπ είλαη ζπλήζσο πςειόηεξε από ηελ ηαρύηεηα ηνπ θύκαηνο πξηλ 

απηό ζπάζεη. 

 

Όηαλ έλα θύκα ρηππά ή πεξλά έλα πινίν ή κηα θαηαζθεπή, δεκηνπξγεί δπλάκεηο 

πνπ δξνπλ μερσξηζηά θαη αζξνηζηηθά. Οη θπξηόηεξεο απηώλ είλαη: 

 Μία νξηδόληηα δύλακε ιόγσ ηεο ζύγθξνπζεο θαη πδξνζηαηηθή πίεζε. 

 Μία εθηξέπνπζα θαηαθόξπθε δύλακε πνπ δξα πξνο ηα πάλσ. 

 Μία θαηαθόξπθε πξνο ηα θάησ δύλακε πνπ πξνέξρεηαη από ην ζπάζηκν ηνπ 

θύκαηνο. 

 Κηλεηηθέο θαη ζηαηηθέο πηέζεηο πνπ δξνπλ πξνο ηα θάησ ιόγσ ηεο κάδαο ηνπ λεξνύ 

πνπ κπαίλεη ζην θαηάζηξσκα. 

 Αλαξξόθεζε πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ πξνο ηα πίζσ ξνή ηνπ λεξνύ ζε ρώξνπο 

νη νπνίνη επηθνηλσλνύλ ειεύζεξα κε ηελ ζάιαζζα, δεκηνπξγεί αξλεηηθέο πηέζεηο 

ζηελ θαηαζθεπή. 

 

Οη παξαπάλσ δπλάκεηο κπνξνύλ λα έρνπλ ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 Να θάλνπλ ηηο εξγαζίεο ζην θαηάζηξσκα πνιύ επηθίλδπλεο έσο αδύλαηεο. 

 Σείλνπλ λα αλαπνδνγπξίζνπλ έλα πινίν ή έλα αληηθείκελν πάλσ ζην πινίν ιόγσ 

ηεο νξηδόληηαο δύλακεο. 

 Αιιάδνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο άλησζεο θαη ηεο αληίδξαζεο ηνπ βπζνύ. 

 Πξνθαινύλ θξαδαζκνύο πνπ εμαζζελνύλ ηελ θαηαζθεπή. 

 Μεηαδίδνπλ δπλάκεηο ζε εζσηεξηθά κέξε θαη ππεξθνξηίδνπλ ηηο θξαθηέο. 

 Κηλνύλ επηπιένληα αληηθείκελα κε κεγάιε δύλακε θαη αλεμέιεγθηα. 

 Πξνθαινύλ ηνπηθή θαη νιηθή θόπσζε ζηε γάζηξα θαη ζηνπο λνκείο ιόγν θπθιηθώλ 

θνξηίσλ. 

 Μπνξνύλ λα ζεθώζνπλ θαη λα θαηεβάζνπλ έλα πξνζαξαγκέλν πινίν θαζώο 

πεξλάλ θάησ από απηό. 

 Πξνθαινύλ πνηθίιεο δπλάκεηο ζε επηπιένληα αληηθείκελα αλάινγα κε ην πώο απηά 

εθηίζεληαη ζε θνηιάδα ή ύςσκα. 

 

Δμαηηίαο ηεο κεηαθνξηθήο ηνπο θίλεζεο θαη ηνπ ύςνπο ηνπο, ηα θύκαηα ζηα 

ξερά λεξά έρνπλ κεγάιε έληαζε. Σα κηθξά θαη ςειά θύκαηα πξνθαινύλ κηθξέο 

ηνπηθέο αιιαγέο ζηηο πδξνζηαηηθέο πηέζεηο θαη ζηελ άλησζε θαζώο πεξλάλ θάησ από 

ην πινίν. Σα θύκαηα πνπ δελ ζπάλε πξνθαινύλ θπξίσο πδξνζηαηηθέο δπλάκεηο. Σα 

θύκαηα πνπ ζπάλε ή πνπ έρνπλ ζπάζεη πξνθαινύλ δπλακηθέο δπλάκεηο ιόγσ ησλ 

ζηξνβηιηζκώλ ηνπ λεξνύ θαη ηεο ζπκπίεζεο ηνπ αέξα. Οη δπλακηθέο δπλάκεηο κπνξεί 

λα είλαη 15 έσο 18 θνξέο κεγαιύηεξεο από ηηο πδξνζηαηηθέο θαη γηα απηό ηα θύκαηα 

πνπ ζπάλε ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξε πξνζνρή (16). 
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Σα αθξηβή ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξάθηησλ θπκάησλ έρνπλ κηθξή ζεκαζία γηα 

ηηο επηρεηξήζεηο αλέιθπζεο θαη δηάζσζεο, παξόια απηά ν αθξόο ησλ θπκάησλ απηώλ 

αλαγθάδεη λα ιακβάλνληαη θάπνηνη πεξηνξηζκνί. Σν δήηεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ην αλ 

κπνξεί ή δελ κπνξεί λα γίλεη κία επηρείξεζε. ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο πνπ δελ ππάξρεη 

ρξόλνο λα πεξηκέλνπκε ηνλ θαηξό ρξεηάδεηαη λα ηνπνζεηήζνπκε ηηο θαηαζθεπέο θνληά 

ή κέζα ζηε πεξηνρή ηνπ αθξνύ, ή λα ππνινγίζνπκε ηηο θηλήζεηο ή ηε δεκηά πνπ ζα 

πξνθαιέζεη αθξόο θαη λα ζπλερίζνπκε ηελ επηρείξεζε. 

 

 

3.3.3 Σα ξεύκαηα ηνπ λεξνύ 

 

Σα ξεύκαηα θαηαηάζζνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ηα παιηξξνηαθά θαη ηα κε 

παιηξξνηαθά. Σα παιηξξνηαθά ξεύκαηα πξνθαινύληαη από ηελ πεξηνδηθή αύμεζε θαη 

κείσζε ηεο παιίξξνηαο θαη είλαη δύν εηδώλ: Σα πεξηζηξνθηθά, ηα νπνία εκθαλίδνληαη 

ζε πεξηνρέο όπνπ ην λεξό δελ βξίζθεη θαλέλα εκπόδην ζηελ θίλεζε ηνπ. Σα γξακκηθά, 

ζηα νπνία ε θίλεζε ηνπ λεξνύ είλαη ζπγθεθξηκέλε θαη πεξηνξηζκέλε, όπσο ζε 

θαλάιηα θαη πνηάκηα. 

 

Δπεηδή πιένλ νη παιίξξνηεο είλαη θαηαγεγξακκέλεο ζε πίλαθεο θαη είλαη 

γλσζηέο ζηηο ηνπηθέο αξρέο, κπνξνύκε εύθνια λα πξνβιέςνπκε ηα ξεύκαηα πνπ 

απηέο δεκηνπξγνύλ. 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ ζα ππάξμεη πιήξεο ελεκέξσζε γηα ηα παιηξξνηαθά ξεύκαηα 

ε επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί γηα ην πόηε ζα γίλεη, έηζη 

ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε πεξίνδν όπνπ ηα ξεύκαηα απηά είλαη αθίλδπλα ή πξνο 

όθεινο ηεο επηρείξεζεο. Αλ όκσο είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

θαηαζθεπήο εηδηθώλ θξαγκάησλ, πξάγκα πνπ είλαη πνιύ δαπαλεξό θαη ζπλήζσο 

απνθεύγεηαη. Σέηνηα θαηαζθεπέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλέιθπζε ηνπ Tricolor γηα 

λα πξνζηαηεύνπλ ηνπο δύηεο από ηα ηζρπξά ξεύκαηα ηεο πεξηνρήο. 

 

Σα κε παιηξξντθά ξεύκαηα είλαη απνηέιεζκα ηνπ αέξα, ησλ θπκάησλ θαη ησλ 

δηαθνξώλ ζην βάζνο. Υσξίδνληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο (16): 

 Παξαιηαθά. Όηαλ ηα θύκαηα ρηππάλε ζηελ παξαιία ππάξρεη έλα κέξνο ηνπο πνπ 

γπξλά πξνο ηα πίζσ. Όκσο ηα θύκαηα πνπ πάλε πξνο ηελ παξαιία ιεηηνπξγνύλ σο 

εκπόδην ζην κέξνο ηνπ θύκαηνο πνπ θεύγεη από ηελ παξαιία, κε απνηέιεζκα απηό 

λα πξνζπαζεί λα πεγαίλεη ζε πεξηνρέο κε κηθξόηεξε αληίζηαζε θαη έηζη λα 

δεκηνπξγείηαη παξαιηαθό ξεύκα. Απηά ηα ξεύκαηα είλαη πνιύ επηθίλδπλα ζε δύηεο, 

θνιπκβεηέο θαη κηθξά ζθάθε, αιιά κεηαθέξνπλ θαη ζεκαληηθέο πνζόηεηεο βπζνύ. 

 Παξάθηηα. ε πεξηνρέο όπνπ δελ ππάξρεη νκαιή αθηή θαη ηα θύκαηα ρηππάλε γηα 

παξάδεηγκα ζε βξάρηα ππό γσλία, ην λεξό πνπ επηζηξέθεη δεκηνπξγεί ξεύκα ην 

όπνην είλαη παξάιιειν ζηελ αθηνγξακκή. Η ηαρύηεηα απηώλ ησλ ξεπκάησλ 

κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 1.5 kn, ε νπνία είλαη αξθεηή γηα λα κεηαθηλήζεη άκκν 

θαη βόηζαια. 

 Ρεύκαηα ιόγσ αέξα. Η ηξηβή κεηαμύ ελόο ζηαζεξνύ αέξα θαη ηνπ λεξνύ ζα 

πξνθαιέζεη ζην λεξό ξεύκα ίδηαο θαηεύζπλζεο κε ηνλ αέξα. ηαζεξνί άλεκνη γηα 

ηξείο έσο πέληε κέξεο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ ξεύκαηα ηα νπνία ε ηαρύηεηά 

ηνπο ζα είλαη ην 1.5-2% ηεο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. 

 



32 
 

Η ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ηα ξεύκαηα είλαη πιένλ ζρεηηθά εύθνιε, αθνύ ζηηο 

πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο πνπ ππάξρεη λαπζηπινΐα έρνπλ κεηξεζεί θαη θαηαγξαθεί. 

Παξόια απηά έλα λαπάγην κπνξεί λα έρεη γίλεη ζε πεξηνρή πνπ δελ γλσξίδνληαη ηα 

ξεύκαηα. Η παξαηήξεζε ησλ ξεπκάησλ γίλεηαη εύθνια από θαηάιιεια εξγαζηήξηα 

(ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.), ηα νπνία είλαη θαιό ζε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο λα απνηεινύλ κέξνο ηεο 

επηρείξεζεο αλέιθπζεο. 

 

Σα ξεύκαηα κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο 

ιόγσ ηεο δύλακεο πνπ έρνπλ θαη ηεο ηθαλόηεηάο ηνπο λα κεηαθέξνπλ ην βπζό. 

Γπλαηά ξεύκαηα είλαη ηθαλά λα αιιάμνπλ ηελ ζέζε λαπαγίνπ αθνύ κπνξεί λα ην 

παξαζύξνπλ. Αθόκα είλαη δπλαηό λα ην ζάςνπλ πνιύ πην γξήγνξα θαη έηζη ε 

αληίδξαζε ηνπ βπζνύ λα απμεζεί. Σα πην ρακειά ξεύκαηα κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ 

θπθιηθέο θηλήζεηο ηνπ λεξνύ ζην ππζκέλα θαη λα θαηαζηξέςνπλ ηελ επηκεηάιισζε 

ηνπ πινίνπ πξνθαιώληαο πεξεηαίξσ δεκηά ζε απηό. ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ηα 

ξεύκαηα κπνξεί λα είλαη θαη επεξγεηηθά γηαηί κπνξεί λα μεζάςνπλ σο έλα βαζκό ην 

πινίν από ηνλ βπζό. Αθόκα κπνξνύλ λα πεξηνξίζνπλ ηηο θαηαδύζεηο, λα 

δπζθνιέςνπλ ηηο θηλήζεηο ησλ ζθαθώλ θαη ηνπ αλειθπόκελνπ αληηθεηκέλνπ θαη 

γεληθά λα παξεκπνδίζνπλ ή λα θαζπζηεξήζνπλ κία επηρείξεζε αλέιθπζεο. 

 

 
ρήκα 3.2: Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ γσλία πνπ ρηππά ην ξεύκα ηελ γάζηξα (16). 

 

Η δύλακε πνπ πξνθαινύλ ηα ξεύκαηα ζηε γάζηξα ηνπ πινίνπ θαη άιια 

παξόκνηα αληηθείκελα κπνξεί λα ππνινγηζηεί πξνζεγγηζηηθά από ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε (16): 
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 Fc 
ξ

2
 A u2  Cd   (3.9)  

 

όπνπ Fc → ε δύλακε ηνπ ξεύκαηνο, ζε N. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, ζε kg/m
3
. 

Α → ε πξνβεβιεκέλε θάζεηε ζηελ θίλεζε ηνπ ξεύκαηνο βξερόκελε 

επηθάλεηα, ζε m
2
. Πξνζεγγηζηηθά κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο έλα 

παξαιιειόγξακκν κε κήθνο, ην κήθνο ηεο βξερόκελεο ηζάινπ θαη 

πιάηνο ην πιάηνο απηήο. 

 u → ε ηαρύηεηα ηνπ ξεύκαηνο, ζε m/sec. 

 Cd → ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο πνπ δίλεηαη ζην ρήκα 3.2. 

 K → δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο βάζνπο, ρήκα 3.3. 

 

Αλ θαη ηα βάζε ηνπ λεξνύ πνηθίινπλ θαηά κήθνο ελόο πινίνπ, ε ζπλνιηθή δύλακε ηνπ 

ξεύκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ K βαζηδόκελν όκσο ζην κέζν 

ιόγν βάζνπο πξνο βύζηζκα (DEPTH/DRAFT RATIO ζην ρήκα 3.3) 

 

 
ρήκα 3.3: Ο δηνξζσηηθόο ζπληειεζηήο βάζνπο ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ βάζνπο/βπζίζκαηνο (16). 

 

 
3.3.4 Αληίζηαζε λεξνύ 

 

Σν πξόβιεκα ηεο θίλεζεο ελόο ζώκαηνο κέζα ζε έλα ξεπζηό θαη ν ππνινγηζκόο 

ηεο δύλακεο αληίζηαζεο πνπ δεκηνπξγεί ην ξεπζηό, ζεσξείηαη ιπκέλν πξηλ από ηνλ 2
ν
 

Παγθόζκην Πόιεκν θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε δεθαεηία ηνπ 1930. Σν λεξό είλαη θαη απηό 

ξεπζηό, νπόηε νπνηνδήπνηε ζώκα θηλείηαη κέζα ηνπ βξίζθεη αληίζηαζε ζηελ θίλεζε 

ηνπ. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηα πινία ή θνκκάηηα απηώλ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ βπζό θαη 

ζέινπκε λα ηα αλειθύζνπκε. 

 

Η δύλακε ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (18), (19), 

(20): 
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 D 
1

2
 CD ξ A V2 (3.10)  

 

όπνπ D → ε δύλακε ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ, ζε N. 

 CD → ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζε kg/m
3
. 

 A → ε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο πνπ είλαη θάζεηε ζηελ θίλεζε ζε m
2
. 

 V → ε ηαρύηεηα ηνπ ζώκαηνο ζε m/sec. 

 

Από ηελ Δμίζσζε 3.10 θαίλεηαη όηη γηα έλα πινίν πνπ αλειθύεηαη ζεκαληηθό 

ξόιν γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ παίδεη ε ηαρύηεηα ηεο αλέιθπζεο, 

αθνύ είλαη ην κόλν κέγεζνο πνπ επεξεάδεη εθζεηηθά ηε δύλακε ηεο αληίζηαζεο. 

εκαληηθό επίζεο ξόιν παίδεη θαη ε επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο, γηαηί γηα κεγάια πινία 

είλαη ζπλήζσο κεγάιν λνύκεξν, ηεο ηάμεσο ησλ ρηιηάδσλ ή ησλ δεθάδσλ ρηιηάδσλ 

ηεηξαγσληθώλ κέηξσλ. 

 

Η βξερόκελε επηθάλεηα ελόο πινίνπ όηαλ απηό είλαη βπζηζκέλν, είλαη όιε ε 

εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ πινίνπ. ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξέπεη λα δίλεηαη κεγάιε 

πξνζνρή γηαηί ν νξηζκόο ηεο επηθάλεηαο σο θάζεηε ζηελ θίλεζε ηνπ ζώκαηνο ή σο 

νιηθή βξερόκελε επηθάλεηα επεξεάδεη ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή αληίζηαζεο θαη 

θαζνξίδεηαη από απηόλ πνπ έρεη πξαγκαηνπνηήζεη ην πείξακα ππνινγηζκνύ ηεο 

αληίζηαζεο (ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ε επηθάλεηα πνπ είλαη ε θάζεηε ζηελ θίλεζε) 

(18). Γηα λα ππνινγηζηεί αλαιπηηθά ε επηθάλεηα ρξεηάδνληαη ζρέδηα, όκσο γηα κία 

πξνκειέηε αλέιθπζεο δελ είλαη απαξαίηεηνο ν αλαιπηηθόο ππνινγηζκόο ηεο. 

Μπνξνύκε λα ππνζέζνπκε ην πινίν σο έλα νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν κε ηηο 

δηαζηάζεηο ηνπ πινίνπ κήθνο, κέγηζην πιάηνο θαη κέγηζην ύςνο θαη λα εθηηκήζνπκε 

επαξθώο ηελ επηθάλεηα (18). 

 

Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ηνπ ζώκαηνο είλαη έλαο ζπληειεζηήο πνπ θαλνληθά 

ππνινγίδεηαη από πεηξάκαηα ζε δεμακελέο, εμαξηάηαη από ηνλ αξηζκό Reynolds (Re) 

θαη άξα είλαη δηαθνξεηηθόο γηα θάζε ζώκα θαη γηα θάζε ηαρύηεηα. Δδώ είλαη έλα 

αθόκα ζεκείν ζην νπνίν απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή γηαηί ν Re ππνινγίδεηαη από 

ηελ εμίζσζε (20): 

 

 Re 
V L

λ
 (3.11)  

 

όπνπ  Re → ν αξηζκόο Reynolds. 

 V → ε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη ην ζώκα, ζε m/sec. 

 L → ην κήθνο ηνπ ζώκαηνο, ζε m. 

 λ → ην θηλεκαηηθό ημώδεο, ζε m/sec
2
. 

 

ηηο αλειθύζεηο όκσο επεηδή δελ ππάξρεη ε πνιπηέιεηα ρξόλνπ, αιιά θαη 

θαλέλαο δελ είλαη δηαηεζεηκέλνο λα δαπαλήζεη επηπιένλ ρξήκαηα θαη ρξόλν ζε 

εξγαζηήξηα, ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο επηιέγεηαη πξνζεγγηζηηθά από πίλαθεο. Γηα 

απηό είλαη απαξαίηεην λα ειέγρεηαη ν Re ώζηε λα κελ γίλεη θάπνην ιάζνο ζηελ 

επηινγή ηνπ ζπληειεζηή, παξάδεηγκα γηα δπζδηάζηαηα ζώκαηα απνηειεί ν Πίλαθαο 

3.3, ελώ γηα ηξηζδηάζηαηα ζώκαηα ν Πίλαθαο 3.4. 
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Η ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ βξίζθεηαη από πίλαθεο θαη ζεσξνύκε όηη δελ 

επεξεάδεηαη πνιύ από ηελ ζεξκνθξαζία εθηόο εάλ ην βάζνο ηεο αλέιθπζεο είλαη πνιύ 

κεγάιν. Σν πξόβιεκα απηό κπνξεί λα ιπζεί εύθνια ππνινγίδνληαο κία κέζε 

ππθλόηεηα λεξνύ από ην βάζνο πνπ βξίζθεηαη ην λαπάγην κέρξη θαη ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. 

 
Πίλαθαο 3.3: Γηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή CD γηα δηάθνξα δπζδηάζηαηα ζώκαηα (19). 

 
 

Η ηαρύηεηα ηεο αλέιθπζεο είλαη ν πην ζεκαληηθόο παξάγνληαο ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ. Μία από ηηο κέγηζηεο ηηκέο ηεο ηαρύηεηαο 

αλέιθπζεο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 10 m/h, πνπ ήηαλ θαη ε ηαρύηεηα αλέιθπζεο ηνπ 

Kursk, αθνύ ππήξρε βηαζύλε γηα λα πξνιάβνπλ ηα ζπλεξγεία ηνλ θαηξό (21). ε κία 

ζπλεζηζκέλε επηρείξεζε αλέιθπζεο ε ηαρύηεηα θπκαίλεηαη ζηα 2-3 m/h (22), (23), 

(24). 

 

Καλνληθά ζε θακία κειέηε αλέιθπζεο δελ ππνινγίδεηαη ε αληίζηαζε ηνπ λεξνύ 

θαη απηό γίλεηαη εύθνια θαηαλνεηό από ην κέγεζνο ηεο ηαρύηεηαο αλέιθπζεο (22), 

(23), (24), (25). πλήζσο ε ηαρύηεηα αλέιθπζεο είλαη 2-3 m/h, δειαδή 0.00055-



36 
 

0.00083 m/sec. Δίλαη εκθαλέο ινηπόλ όηη απηά ηα λνύκεξα πςσκέλα ζην ηεηξάγσλν 

θάλνπλ ηε δύλακε αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ παξά πνιύ κηθξή κε απνηέιεζκα, λα 

ζεσξείηαη ακειεηέα. 

 
Πίλαθαο 3.4: Γηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή CD γηα δηάθνξα ηξηζδηάζηαηα ζώκαηα, ηζρύεη γηα Re>104 θαη 

αλαθέξεηαη γηα ηελ θάζεηε ζηελ θίλεζε επηθάλεηα (20). 

 
 

 

3.3.5 Σν θαηλόκελν ηεο πξόζζεηεο κάδαο 

 

Οπνηνδήπνηε ζώκα επηηαρύλεηαη κέζα ζε έλα ξεπζηό αζθείηαη επάλσ ηνπ πέξαλ 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ ξεπζηνύ θαη κία άιιε δύλακε ε νπνία ρξεηάδεηαη γηα λα 

επηηαρύλεη ην ξεπζηό πνπ ζα θαηαιάβεη ηελ ζέζε πνπ ζα «αθήζεη» ην ζώκα. Απηό ην 

αδξαλεηαθό θαηλόκελν, είλαη ην θαηλόκελν ηεο πξόζζεηεο κάδαο. Γηα λα ππνινγηζηεί 

κε κεγάιε αθξίβεηα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη λα 

έρνπκε ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ ξεπζηνύ ζηε πεξηνρή γύξσ από ην 

ζώκα (26). 

 

Η επηηάρπλζε ηνπ ξεπζηνύ ζηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζεκαίλεη όηη ζα ππάξμεη 

κία αιιαγή ζηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνύ πνπ εμαξηάηαη από ηελ ηαρύηεηά ηνπ 
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ζώκαηνο. Η δύλακε πνπ ζα αιιάμεη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνύ είλαη απηή 

πνπ ζα επηηαρύλεη ην ξεπζηό ζηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη είλαη ίζε κε κία δύλακε 

πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηαρύλεη κία κάδα ίζε κε απηή ηνπ ζώκαηνο. Γεληθά θαη γηα 

ιόγνπο επθνιίαο ππάξρεη ε ηάζε λα ιέκε ηε κάδα ηνπ ξεπζηνύ σο κία πξόζζεηε κάδα 

ε νπνία επηηαρύλεηαη κε ην ζώκα. Βέβαηα είλαη θαηαλνεηό όηη δελ ππάξρεη ηέηνηνπ 

είδνπο κάδα, αθνύ όιν ην ξεπζηό επηηαρύλεηαη έσο θάπνην βαζκό επεηδή αιιάδεη ε 

θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα (20), (26). 

 

Μία πνιύ θαιή εθηίκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ κπνξεί λα γίλεη κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ηεο εμίζσζεο (18): 

 

 F m a (3.12)  

 

όπνπ F → ε δύλακε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξόζζεηεο κάδαο, ζε Ν . 

m → ε κάδα ηνπ ξεπζηνύ πνπ ζα θαηαιάβεη ηελ ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε  

νπνία είλαη ίζε κε ηελ κάδα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζε Kg. 

 a → ε επηηάρπλζε ηνπ αληηθεηκέλνπ (λαπαγίνπ), ζε m/sec
2
. 

 

ηηο επηρεηξήζεηο αλέιθπζεο, επηηαρύλζεηο παξαηεξνύληαη θπξίσο θαηά ηε 

απνθόιιεζε ηνπ πινίνπ από ην βπζό, αθνύ ζηελ ππόινηπε δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο 

ε ηαρύηεηα ηεο αλέιθπζεο ζπλήζσο είλαη ζηαζεξή. Όκσο επεηδή νη ηαρύηεηεο 

αλέιθπζεο είλαη πάξα πνιύ κηθξέο, ηεο ηάμεσο ησλ 2-3 m/s, νη επηηαρύλζεηο ηνπ 

πινίνπ είλαη εμίζνπ κηθξέο. Δπηπιένλ όιεο νη αλπςσηηθέο κεραλέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη έρνπλ εηδηθά όξγαλα ηα νπνία δείρλνπλ αθξηβώο ηη δύλακε αζθνύλ 

ζην αλειθπόκελν αληηθείκελν. Όηαλ ην πινίν είλαη λα απνθνιιεζεί από ηνλ βπζό ηα 

όξγαλα απηά ζα δείμνπλ κείσζε ηνπ θνξηίνπ θαη έηζη κπνξεί πνιύ εύθνια λα γίλεη 

πιήξσο ειεγρόκελε απνθόιιεζε ρσξίο έληνλεο επηηαρύλζεηο νη νπνίεο ζα 

πξνθαινύζαλ κεγάια θνξηία ζηηο αλπςσηηθέο κεραλέο (22). 

 

Οη επηηαρύλζεηο πνπ πξνθαινύλ νη θπκαηηζκνί ζηηο πισηέο εμέδξεο ή ζηνπο 

γεξαλνύο κεηαθέξνληαη θαη ζην αλειθπόκελν πινίν. Αλ νη θπκαηηζκνί είλαη έληνλνη 

ηόηε θαη νη επηηαρύλζεηο είλαη έληνλεο κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη ην θαηλόκελν 

ηεο πξόζζεηεο κάδαο. ε ηέηνηεο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζθεπέο απόζβεζεο 

θπκαηηζκώλ όπσο απηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε λαπαγηαίξεζε ηνπ ππνβξπρίνπ 

Kursk. 

 

 
3.3.6 Άλησζε 

 

Όπσο είλαη γλσζηό ην λεξό επεηδή είλαη έλα αζπκπίεζην ξεπζηό, ζε 

νπνηνδήπνηε ζώκα εθηνπίδεη ηνλ όγθν ηνπ πξνθαιεί κία δύλακε αληίδξαζεο, ηελ 

άλησζε. Έηζη ινηπόλ θαη ζε έλα βπζηζκέλν πινίν ε άλησζε ππάξρεη αιιά δελ είλαη 

κεγαιύηεξε από ην βάξνο ηνπ πινίνπ, κε ζπλέπεηα απηό λα παξακέλεη ζην βπζό. 

 

Η άλησζε ελόο βπζηζκέλνπ πινίνπ εμαξηάηαη από ηνλ όγθν λεξνύ πνπ εθηνπίδεη 

ην πινίν, ηελ ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 

ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε (27): 

 

 Α V ξ   (3.13)  
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όπνπ Α → Η άλησζε ησλ ειαζκάησλ, ζε Ν. 

 V → Ο όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ εθηνπίδεη ην πινίν, ζε m
3
. 

 ξ → Η ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ζε Kg/m
3
. 

 g → Η επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ζε 9.81 m/sec
2
. 

 

Η κεγάιε θαη ε κόλε δπζθνιία ζηα παξαπάλσ είλαη ν ππνινγηζκόο ηνπ όγθνπ 

ηνπ εθηνπηδόκελνπ λεξνύ. Η αλαιπηηθή δηαδηθαζία είλαη πνιύ ρξνλνβόξα θαη δελ έρεη 

ηδηαίηεξν λόεκα. Αληίζεηα κία ζρεηηθά θαιή πξνζέγγηζε είλαη λα γλσξίδνπκε ην 

βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο θαη λα ην δηαηξέζνπκε κε ηελ ππθλόηεηα ηνπ 

ράιπβα. Έηζη έρνπκε εθηηκήζεη ηνλ όγθν ησλ ειαζκάησλ ηνπ πινίνπ θαη’ επέθηαζε 

ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ εθηνπίδεηαη από ην βπζηζκέλν πινίν. Βέβαηα ζε κία 

πξνκειέηε ή εάλ δελ γλσξίδνπκε ην βάξνο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο, θαιή 

πξνζέγγηζε κπνξεί λα καο δώζεη ε ίδηα δηαδηθαζία αιιά κε ην βάξνο θελνύ ζθάθνπο 

(Light Ship Weight). Η δηαδηθαζία πιεζηάδεη αξθεηά ζηελ πξαγκαηηθή άλησζε 

θπξίσο γηα πινία πνπ δελ έρνπλ πνιινύο ρώξνπο ελδηαίηεζεο, όπσο όια ηα εκπνξηθά 

εθηόο από ηα θξνπαδηεξόπινηα θαη επηβαηαγσγά-νρεκαηαγσγά. Σα δύν απηά είδε 

πινίσλ έρνπλ πνιιά άιια πιηθά ζηνπο ρώξνπο ηνπο όπσο κάξκαξν, πιαζηηθό, 

κνθέηεο, μύιν θαη γπαιί θαη θάλνπλ απηή ηελ εθηίκεζε ιηγόηεξν αθξηβή, ρσξίο λα 

ζεκαίλεη βέβαηα όηη δελ είλαη απνδεθηή. 

 

 

 

3.4 Βπζόο 

 

3.4.1 Ιδηόηεηεο ηνπ βπζνύ 

 

Οη ηδηόηεηεο ηνπ βπζνύ είλαη θάπνηα κεγέζε πνπ βνεζνύλ ζην λα γίλεη 

θαιύηεξνο πξνζδηνξηζκόο ηνπ είδνπο ηνπ βπζνύ θαη ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ. Σα δηάθνξα 

είδε ησλ ζπζηαηηθώλ πνπ ζπλαληάκε ζηνπο βπζνύο είλαη: 

 Υαιίθη, δειαδή κηθξά ζηξνγγπιεκέλα ζξαύζκαηα πεηξσκάησλ. 

 Άκκνο, δειαδή ζύλνιν από πάξα πνιύ κηθξνύο θαη ιεπηνύο θόθθνπο ή ιεπηά 

ζξαύζκαηα πεηξσκάησλ πνπ πξνέξρνληαη από ηελ απνζύλζεζε ηνπο. Οη θόθθνη 

είλαη κηθξόηεξνη από ην ραιίθη αιιά πην ρνλδξνί από ηελ ιάζπε. 

 Λάζπε, δειαδή ηδεκαηνγελέο πιηθό πνπ πεξηέρεη θόθθνπο από πεηξώκαηα 

δηακέηξνπ από 1/20 mm θαη ιηγόηεξν. 

 Πειόο, δειαδή κείγκα από κηθξνύο θόθθνπο αινπκηλίνπ θαη άιισλ νξπθηώλ πνπ 

παξνπζηάδεη ειαζηηθόηεηα θαη έρεη θαιή ζπλνρή. 

 

Έλαο βπζόο κπνξεί λα πεξηέρεη παξαπάλσ από έλα είδνο ζπζηαηηθνύ. ην βπζό 

δίλεηαη ην όλνκα ηνπ ζπζηαηηθνύ πνπ έρεη ηελ κεγαιύηεξε επηξξνή ζηε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ βπζνύ. Γηα παξάδεηγκα ν ιαζπσκέλνο από πειό βπζόο έρεη ηηο πεξηζζόηεξεο 

ηδηόηεηεο ηνπ πεινύ, αιιά πεξηέρεη θαη έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ιάζπεο. Τπάξρνπλ 

δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο βπζώλ, νη ζπλεθηηθνί θαη νη κε ζπλεθηηθνί. Γηαρσξηζκόο ζε 

απηέο ηηο θαηεγνξίεο γίλεηαη κε βάζε ηνλ Πίλαθα 3.5. 
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Πίλαθαο 3.5: Καηαηάζζνληαη ηα δηάθνξα είδε βπζνύ αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπο αιιά θαη ην είδνο ηνπο 

(16). 

Δίδνο 

Δδάθνπο 

Μέγεζνο ηαπηνπνίεζεο ζσκαηηδίνπ 

Σαπηνπνίεζε Υαξαθηεξηζηηθά Γνκήο θαη Αληνρήο 

Δύξνο Μεγέζνπο 

Με πλεθηηθνί 

Ογθόιηζνη                  Μεγαιύηεξνη από 200 mm 
Οπηηθή εμέηαζε θαη 

κέηξεζε. 
- 

Βξάρνη                    200-60 mm 
Οπηηθή εμέηαζε θαη 

κέηξεζε. 
- 

Υαιίθη 

Υνλδξό 60-20 mm 

Δύθνια αλαγλσξίζηκν κε 
νπηηθή εμέηαζε. 

Δίλαη πηζαλό λα βξεζνύλ 
ηζηκεληνπνηεκέλεο ζηξώζεηο ραιηθηνύ, 

νη νπνίεο κνηάδνπλ κε ζπζζσξεπκέλε 

κάδα βξάρσλ. Υαιίθηα κπνξεί λα 
ππάξρνπλ αλακεκεηγκέλα κε άκκν. 

Μέηξην 20-6 mm 

Φηιό 6-2 mm 

Άκκνο 

Υνλδξή 2-0.6 mm 

Όια ηα κόξηα είλαη νξαηά 

κε γπκλό κάηη. Έρεη πνιύ 

κηθξή ζπλεθηηθόηεηα όηαλ 
είλαη ζηεγλή. 

Οη θαηαθαζίζεηο πνηθίινπλ ζε αληνρή. 

Η ζύζηαζή ηεο κπνξεί λα είλαη 
νκνηνγελήο ή ζε ζηξώζεηο. Σν κείγκα 

κε ιάζπε ή ππιό κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ζθιεξή άκκν. 

Μέηξηα 0.6-0.2 mm 

Φηιή 0.2-0.06 mm 

πλεθηηθνί 

Λάζπε 

Υνλδξή 0.06-0.02 mm 

Γεληθά, ηα ζσκαηίδηα δελ 

είλαη νξαηά θαη κόλν νη 
θόθθνη ηεο ρνλδξήο 

ιάζπεο κπνξεί λα είλαη 

νξαηνί κε γπκλό κάηη. Γηα 
θαιύηεξν πξνζδηνξηζκό 

ρξεηάδεηαη ε δνθηκή 

δηαζηνιήο. Σν πιηθό έρεη 
θάπνηα ειαζηηθόηεηα, 

αιιά εάλ ε ιάζπε 

ζηεγλώζεη γίλεηαη εύθνια 
ζθόλε κε ηελ πίεζε ηνπ 

ρεξηνύ. 

Οπζηαζηηθά δύζπιαζηε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο  ρνλδξήο κπνξεί 

λα είλαη όκνηα κε ηεο άκκνπ. Η ςηιή 
ιάζπε έρεη εππιαζία ζαλ απηή ηνπ 

ππινύ. πρλά αλακεηγλύεηαη κε άκκν ή 

ππιό. Μπνξεί λα είλαη νκνηνγελείο ή 
ζε ζηξώκαηα. Η ζπλεθηηθόηεηα 

πνηθίιεη από ξεπζηή ιάζπε κέρξη 

ζθιεξή. 

Μέηξηα 0.02-0.006 mm 

Φηιή 0.006-0.002 mm 

Πειόο Κάησ από 0.02 mm 

Ο ππιόο παξνπζηάδεη  

κεγάιε ζπλεθηηθόηεηα θαη 

ειαζηηθόηεηα ρσξίο 

δηαζηνιή. Σα πγξά δείγκα 

θνιιάλε ζην ρέξη θαη 

έρνπλ απαιή θαη ιηπαξή 
πθή. Σα ζηεγλά δείγκαηα 

δελ γίλνληαη ζθόλε, δελ 

ζπζηέιινληαη, νύηε ζπάλε 
θαηά ηελ δηάξθεηα 

ζηεγλώκαηνο θαη έρνπλ 

πςειή αληνρή.  

Μπνξεί λα έρεη ζρηζκέο , λα είλαη 
άζηθηνο, νκνηνγελήο ή ζε ζηξώκαηα 

Οξγαληθνί 

Σύξθε θαη 

νξγαληθά 
εδάθε 

- 

πλήζσο πξνζδηνξίδεηαη 

από ην καύξν ή ην θαθέ 

ρξώκα, ηελ έληνλε 
κπξσδηά θαη ηα ηλώδε ή 

μύιηλα πιηθά. 

Μπνξεί λα είλαη ζθηρηό ή ζπνγγώδεο. 
Η αληνρή πνηθίιεη ζεκαληηθά ζε 

νξηδόληηα θαη θαηαθόξπθε 

θαηεύζπλζε. 
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Οη ηδηόηεηεο ηνπ βπζνύ είλαη θπξίσο ζρέζεηο όγθνπ θαη βάξνπο θαη είλαη (16): 

 Σν πνξώδεο (n) 

Έλα δείγκα βπζνύ πεξηιακβάλεη πέξαλ από ηνπο θόθθνπο θαη πόξνπο από αέξα 

ή από λεξό ή θαη από ηα δύν, νη νπνίνη βξίζθνληαη αλάκεζα ζηνπο θόθθνπο. Σν 

πνξώδεο είλαη ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ησλ πόξσλ απηώλ πξνο ηνλ ζπλνιηθό όγθν ηνπ 

δείγκαηνο: 

 

 n 
VΠ

V

  
VΑ VΝ

VΑ VΝ VΚ

 (3.14)  

 

όπνπ: VΠ → ν όγθνο ησλ πόξσλ ζηα δείγκα. 

  V → ν ζπλνιηθόο όγθνο ηνπ δείγκαηνο. 

  VΑ → ν όγθνο ηνπ αέξα ζην δείγκα. 

  VΝ → ν όγθνο ηνπ λεξνύ ζην δείγκα. 

VΚ → ν όγθνο ησλ θόθθσλ ζην δείγκα. 

 

Κάπνηεο ελδεηθηηθέο ηηκέο γηα ην πνξώδεο είλαη: 

1. Γηα ππνζεηηθό βπζό κε ηειείσο ζθαηξηθνύο θόθθνπο 0.476-0.260. 

2. Γηα άκκν κε θόθθνπο κεζαίνπ κεγέζνπο 0.330. 

3. Σα βόηζαια έρνπλ πνξώδεο 0.450 όηαλ είλαη ραιαξά θαη ζπκπηεζκέλα έρνπλ 

0.36. 

 

 Ο ιόγνο ησλ θελώλ (e) 

Δίλαη ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ησλ πόξσλ πξνο ησλ όγθν ησλ θόθθσλ: 

 

 e  
VΠ

VΚ

 
VΑ VΝ

VΚ

 
n

1 n
 (3.15)  

 

όπνπ: VΠ → ν όγθνο ησλ πόξσλ ζην δείγκα. 

VΚ → ν όγθνο ησλ θόθθσλ ζην δείγκα. 

  VΑ → ν όγθνο ηνπ αέξα ζην δείγκα. 

  VΝ → ν όγθνο ηνπ λεξνύ ζην δείγκα. 

n   → ην πνξώδεο. 

 

 Πεξηεθηηθόηεηα λεξνύ (w) 

Δίλαη ν ιόγνο ηνπ βάξνπο ηνπ λεξνύ πξνο ην βάξνο ησλ θόθθσλ: 

 

 w 
WΝ

WΚ

 (3.16)  

 

όπνπ: WΝ → ην βάξνο ηνπ λεξνύ ζην δείγκα. 

  WΚ → ην βάξνο ησλ θόθθσλ ζην δείγκα. 

 

 Βαζκόο θνξεζκνύ (s) 

Δίλαη ν ιόγνο ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ ζην δείγκα πξνο ηνλ όγθν ησλ πόξσλ ηνπ 

δείγκαηνο: 
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 s 
VΝ

VΠ

 
VΝ

VΑ VΝ

 (3.17)  

 

όπνπ: VΝ → ν όγθνο ηνπ λεξνύ ζην δείγκα. 

VΠ → ν όγθνο ησλ πόξσλ ζηα δείγκα. 

  VΑ → ν όγθνο ηνπ αέξα ζην δείγκα. 

 

Όισλ ησλ εηδώλ νη βπζνί είλαη πιήξσο θνξεζκέλνη. 

 

 Ππθλόηεηα βπζνύ (ξ) 

Δίλαη ν ιόγνο ηνπ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο πξνο ην όγθν ηνπ: 

 

 ξ  
 

 

 (3.18)  

 

όπνπ: W → ην ζπλνιηθόο βάξνο ηνπ δείγκαηνο. 

V → ν ζπλνιηθόο όγθνο ηνπ δείγκαηνο. 

 

Οη ηδηόηεηεο ηνπ βπζνύ κπνξνύλ λα πξνζδηνξηζηνύλ εύθνια θαη κε κεγάιε 

αθξίβεηα κε θαηάιιειεο κεηξήζεηο νη νπνίεο δελ είλαη ρξνλνβόξεο θαη απαηηνύλ έλα 

κηθξό δείγκα ηνπ βπζνύ. Απαηηείηαη βέβαηα πνιύ πξνζνρή ζηελ ζπιινγή θαη 

κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο ζην εξγαζηήξην. ηνλ Πίλαθα 3.6 δίλνληαη δηάθνξεο ηηκέο 

ησλ ηδηνηήησλ γηα δηάθνξα είδε βπζώλ. 

 
Πίλαθαο 3.6: Οη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ γηα θάπνηα βαζηθά είδε βπζνύ (16). 

Πεξηγξαθή 

  

Πνξώδεο 

n 

  

Λόγνο 

θελώλ 

e  

  

Πεξηεθηηθόηεηα 

λεξνύ ζε 

θνξεζκό 

wθνξ 

  

Ππθλόηεηα 

θνξεζκέλνπ 

εδάθνπο 

 γθνξ 

kg/m3 

Με ζπλεθηηθή νκνηόκνξθε άκκνο 0.46 0.85 0.32 1890.2 

Ππθλή νκνηόκνξθε άκκνο 0.34 0.51 0.19 2082.4 

Με ζπλεθηηθή αλνκνηνγελήο άκκνο 0.40 0.67 0.25 1986.3 

Ππθλή αλνκνηνγελήο άκκνο 0.30 0.43 0.16 2162.5 

Μαιαθόο θξπζηαιινζθνπεκέλνο πειόο 0.55 1.20 0.45 1762.0 

Γύζθακπηνο θξπζηαιινζθνπεκέλνο πειόο 0.37 0.60 0.22 2066.4 

 

 

 
3.4.2 Αληίδξαζε Βπζνύ 

 

Με ηνλ όξν αληίδξαζε ηνπ βπζνύ νξίδεηαη ε δύλακε αληίζηαζεο πνπ 

πξνθαιείηαη όηαλ έλα ζώκα είλαη βπζηζκέλν ζηνλ βπζό θαη ζέινπκε λα ην 

απνθνιιήζνπκε από απηόλ. Απηή ε δύλακε αληίζηαζεο πξνθαιείηαη γηαηί θαζώο ην 

ζώκα απνθνιιάηαη από ην βπζό, ην λεξό θαηαιακβάλεη ζηγά-ζηγά ηνλ όγθν ηνπ 

ζακκέλνπ ζώκαηνο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη κία ξνή πξνο ηνλ ππζκέλα, ε 
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νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο δεκηνπξγεί κία δύλακε αληίζηαζεο πνπ ηξαβάεη νιόθιεξν ην 

ζώκα πξνο ηα θάησ. Απηή ηε δύλακε αληίζηαζεο νλνκάδνπκε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. 

 

Η αληίδξαζε ηνπ βπζνύ εμαξηάηαη βαζηθά από ην είδνο ηνπ βπζνύ (εάλ είλαη 

ζπλεθηηθόο ή κε ζπλεθηηθόο), δεπηεξεπόλησο από ην πόζν έρεη κείλεη ην λαπάγην ζην 

βπζό θαη ην βάζνο ζην νπνίν είλαη ζακκέλν ην λαπάγην ζην βπζό. Γίλεηαη θαηαλνεηό 

όηη όζν πην πνιύ θαηξό κέλεη ην πινίν βπζηζκέλν ζάβεηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν. 

 

Οη θόθθνη ζηνπο ζπλεθηηθνύο βπζνύο πξνζθνιινύληαη κεηαμύ ηνπο θαη ζηηο 

επηθάλεηεο ησλ ζσκάησλ πνπ έξρνληαη ζε επαθή θαη γηα απηό ην ιόγν είλαη ζρεηηθά 

κε δηαπεξαηνί. Η ζπλνρή κεηαμύ ησλ θόθθσλ θαη ε ηθαλόηεηα παγίδεπζεο λεξνύ ζηα 

θελά αλάκεζα ζηνπο θόθθνπο πξνζδίδεη ζηνπο ζπλεθηηθνύο βπζνύο κία δηαηκεηηθή 

αληνρή (δηαηκεηηθή αληνρή είλαη ε αληίζηαζε ηνπ βπζνύ ζηελ δηάηκεζε πνπ 

πξνθαιείηαη από ηελ ηξηβή κεηαμύ ησλ θόθθσλ). Όηαλ έλα ζώκα θάζεηαη ζε έλα 

ζπλεθηηθό βπζό όιν ζρεδόλ ην βάξνο ηνπ θέξεηαη από ην λεξό πνπ βξίζθεηαη 

παγηδεπκέλν ζηνπο πόξνπο ηνπ βπζνύ. Όζν πεξλάεη ν ρξόλνο ην λεξό από ηνπο 

πόξνπο απεγθισβίδεηαη από ηελ πεξηνρή ηνπ βπζνύ πνπ θνξηίδεηαη θαη κεηαθέξεηαη 

ζε γεηηνληθέο πεξηνρέο. Μεηά από απηό ην βάξνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ππνζηεξίδεηαη 

κόλν από ηνπο θόθθνπο. 

 

Η θαηάζηαζε ελόο βπζνύ έρεη ηξεηο πεξηπηώζεηο: 

 Πνιύ ζηαζεξνπνηεκέλνο. Απηήο ηεο θαηάζηαζεο νη βπζνί έρνπλ θνξηηζηεί κε έλα 

κεγάιν θνξηίν, ην όπνην αθόκα ηνπο αζθείηαη. Έρνπλ ζπκπηεζηεί θαη έρνπλ 

απνθηήζεη κεγαιύηεξε αληνρή. 

 ηαζεξνπνηεκέλνο. Απηήο ηεο θαηάζηαζεο νη βπζνί δελ έρνπλ ππνζηεί θάπνηα 

θόξηηζε πέξαλ απηήο πνπ ππόθεηληαη θαλνληθά. 

 Απνζηαζεξνπνηεκέλνο. Οη απνζηαζεξνπνηεκέλνη βπζνί δελ έρνπλ ηζνξξνπία κε 

ηα βάξε ησλ ππεξθείκελσλ πιηθώλ θαη έρνπλ πνιύ ρακειόηεξε αληνρή από όηη ζα 

είραλ αλ απνθηνύζαλ ηζνξξνπία. 

 

Ο βαζκόο ζηαζεξνπνίεζεο είλαη αξθεηά ζεκαληηθόο θαζώο δείρλεη ηελ αληνρή 

ηνπ βπζνύ. Η αληνρή ησλ ζηαζεξνπνηεκέλσλ θαη ησλ πνιύ ζηαζεξνπνηεκέλσλ βπζώλ 

απμάλεηαη κε ην βάζνο θαη αλάινγα κε ην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ ηδεκάησλ. Από 

ηελ άιιε, ε αληνρή ησλ απνζηαζεξνπνηεκέλσλ βπζώλ απμάλεηαη πνιύ ιίγν έσο θαη 

θαζόινπ κε ην βάζνο. Οη βπζνί ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα είλαη ζηαζεξνπνηεκέλνη. Οη 

βπζνί πνιύ θνληά ζηηο αθηέο θαη ηδίσο εθεί όπνπ ηα λεξά είλαη πνιύ ξερά είλαη πνιύ 

ζηαζεξνπνηεκέλνη. Οη βπζνί ησλ ιηκαληώλ, ησλ δέιηα θαη ησλ εθβνιώλ ησλ πνηακώλ 

είλαη απνζηαζεξνπνηεκέλνη. 

 

Η αληνρή ηνπ εδάθνπο ζην βπζό είλαη ε ηθαλόηεηα ηνπ βπζνύ λα αληηζηέθεηαη 

ζηε δηείζδπζε. Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό κέγεζνο γηαηί γλσξίδνληάο ην κπνξνύκε λα 

μέξνπκε αλ ν βπζόο ζα αληέμεη ην βάξνο ηνπ βπζηζκέλνπ πινίνπ θαη λα ππνινγίζνπκε 

ηελ αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. Δίλαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί θαη αλαιπηηθά από εμηζώζεηο 

αιιά ζε κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο δελ ππάξρεη ρξόλνο γηα ηελ απόιπηε αθξίβεηα 

είλαη ηθαλνπνηεηηθό λα παίξλεηαη από πίλαθεο, όπσο ν Πίλαθαο 3.7. 
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Πίλαθαο 3.7: Οη δηάθνξεο ηηκέο ηεο αληνρήο εδάθνπο γηα θάπνηα είδε βπζνύ (16). 

Σύπνο εδάθνπο 

Αληνρή Δδάθνπο 

qu 

kPa 

Κηλνύκελε άκκνο 47.88 

Βξεγκέλε άκκνο 191.52 

θηρηή ζηεγλή άκκνο 191.52-287.28 

Ξεξακέλε θηλνύκελε άκκνο 287.28 

Πνιύ ζθηρηή ςηιή άκκνο 287.28-574.56 

Υαιίθη ή ππθλή άκκνο ζε ιεπηή ζηξώζε 383.04-478.80 

Φηιή κε ζπλεθηηθή άκκνο 95.76-191.52 

Ππθλή άκκνο θαη ραιίθη 383.04-574.56 

Πνιύ καιαθόο πειόο 95.76 

Μαιαθόο πειόο 95.76-191.52 

Μαιαθή πειώδεο άκκνο, παρύ ρώκα ή ιάζπε 95.76 

Μαιαθόο πειόο θαη άκκνο 95.76-143.64 

Μαιαθόο πειόο πεξηνξηζκέλνο 191.52 

θηρηόο πειόο 143.64 

Γύζθακπηνο πειόο 191.52-383.04 

θιεξόο πειόο 383.04-478.80 

Πνιύ ζηεγλόο μεξόο πειόο 383.04-574.56 

Κνκκάηηα από βξάρν, γξαλίηε, κειαλόιηζν 2394.01-9576.05 

Κνξάιηα 957.61-8139.64 

Γεξόο ζρηζηόιηζνο θαη άιινη βξάρνη κέηξηαο ζθιεξόηεηαο 957.61-1436.41 

Σζηκεληνπνηεκέλε άκκνο θαη ραιίθη 766.08-957.61 

Μαιαθνί βξάρνη κε απνζπληεζεηκέλα άθξα 478.80-957.61 

 

Η θέξνπζα δύλακε (Fq) ηνπ βπζνύ είλαη ε ζπλνιηθή δύλακε πνπ αληηζηέθεηαη 

ζηελ δηείζδπζε θαη ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 Fq A q
u
 (3.19)  

 

όπνπ Fq → ε θέξνπζα δύλακε ηνπ βπζνύ, ζε Ν. 

A → ε επηθάλεηα επαθήο ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ην  βπζό, ζε m
2
. 

 qu → ε αληνρή ηνπ εδάθνπο, ζε Pa, Πίλαθαο 3.7. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αληίδξαζεο ηνπ βπζνύ δελ ρξεζηκνπνηνύκε ηηο 

πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ αιιά ηηο ηζνδύλακεο. Γηα έλα πινίν ε 

επηθάλεηα επαθήο κε ην βπζό είλαη ε επηθάλεηα ηεο ηζάινπ ζην βύζηζκα πνπ είλαη 

ζακκέλν ην πινίν ζην βπζό. Απηή ε επηθάλεηα ηζνδπλακεί κε έλα νξζνγώλην 

παξαιιειόγξακκν ίδηνπ εκβαδνύ κε απηό ηεο ηζάινπ θαη δηαζηάζεηο, κήθνο θαη 

πιάηνο, πνπ ηαηξηάδνπλ ζηελ θάζε θαηάζηαζε. πλήζσο, ε κεγαιύηεξε δηάζηαζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ή ηνπ πινίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κήθνο. Σν πιάηνο είλαη πάληα 

κηθξόηεξν ή ίζν κε κήθνο θαη ππνινγίδεηαη από ηνλ ιόγν Α/L. Σν ηζνδύλακν βάζνο 

ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο ηνλ όγθν ηνπ βπζηζκέλνπ αληηθεηκέλνπ πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηεο ηζάινπ (16). Γηα απηό ην ιόγν είλαη βαζηθό λα γλσξίδνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ 

ππάξρεη ζην βπζό ή λα κπνξνύκε λα ηελ πξνζδηνξίζνπκε κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα 

ηδίσο ην βάζνο ζην νπνίν είλαη ζακκέλν ην αληηθείκελν ζηνλ βπζό. Σν βάζνο απηό 
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ζπλήζσο ην γλσξίδνπκε κε πνιύ κεγάιε αθξίβεηα από ειέγρνπο πνπ γίλνληαη ζην 

λαπάγην είηε από δύηεο, είηε από εηδηθά ππνβξύρηα ξνκπόη, Remote Operated 

Vehicles (R.O.V.). 

 

Η αληίδξαζε ηνπ βπζνύ απμάλεη πνιύ ηελ απαηηνύκελε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 

όηαλ ν βπζόο είλαη ζπλεθηηθόο. ηνπο κε ζπλεθηηθνύο βπζνύο ε επηθαλεηαθή ηξηβή 

απμάλεη ηελ απαηηνύκελε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα, αιιά ζπλήζσο ε αύμεζε είλαη πάξα 

πνιύ κηθξή εθηόο εάλ ην βάζνο βύζηζεο ηνπ λαπαγίνπ ζην βπζό είλαη πνιύ κεγάιν. 

Καη ζηα δύν είδε βπζώλ ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ εμαξηάηαη από ην ρξόλν πνπ ην 

λαπάγην βξίζθεηαη ζην βπζό θαη απμάλεηαη κε ην βάζνο βύζηζεο ηνπ λαπαγίνπ ζε 

απηόλ. 

 

Έλα ζώκα δελ κπνξεί λα απνθνιιεζεί από ηνλ βπζό εθηόο εάλ λεξό ή βπζόο 

θαηαιάβεη ηνλ όγθν πνπ εθηνπίδεη ην ζώκα. Μία αλπςσηηθή δύλακε ζα αιιάμεη ηε 

δύλακε πνπ αζθεί ην βάξνο ηνπ βπζηζκέλνπ λαπαγίνπ ζην βπζό θαη έηζη ζα αιιάμεη 

θαη ε πίεζε ησλ πόξσλ ηνπ λεξνύ κέζα ζηνπο θόθθνπο, γύξσ θαη θάησ από ην ζώκα. 

Με ην ρξόλν ην λεξό ζα ξεύζεη ζηε κάδα ηνπ βπζνύ πνπ πηεδόηαλ από ην ζώκα θαη ζα 

ηζνξξνπήζεη ηελ πίεζε ησλ πόξσλ αθήλνληαο ην λαπάγην λα θηλεζεί πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Τπάξρνπλ δύν πεξηπηώζεηο γηα λα ππεξθεξαζηεί ε 

αληίδξαζε ηνπ βπζνύ: 

1. Να αζθήζνπκε κία κεγάιε δύλακε, ε νπνία ζα απνθνιιήζεη ην λαπάγην ζρεδόλ 

άκεζα από ην βπζό. 

2. Να αζθήζνπκε κία αξθεηά κηθξόηεξε δύλακε ε νπνία ζα ρξεηαζηεί λα αζθεζεί 

ζην λαπάγην γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα ζπλερόκελα κέρξηο όηνπ απηό λα 

απνθνιιεζεί από ην βπζό. 

Η άκεζε δύλακε (FIB) πνπ πξέπεη λα αζθεζεί ζε έλα αληηθείκελν ππνινγίδεηαη 

από ηελ εκπεηξηθή ζρέζε (16): 

 

 FI  Fq   1 0.97 e 2.75  
D
 
   (3.20)  

 

όπνπ Fq → ε θέξνπζα δύλακε ζε N, ππνινγίδεηαη από ηελ Δμίζσζε 3.19. 

 D → ην ηζνδύλακν βάζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζην βπζό, ζε m. 

 B → ην ηζνδύλακν πιάηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζε m. 

 

Η άζθεζε κίαο πνιύ κεγάιεο δύλακεο γηα ηελ άκεζε απνθόιιεζε ηνπ 

λαπαγίνπ από ην βπζό έρεη έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα. Όηαλ ζα αζθεζεί απηή ε 

δύλακε ζην λαπάγην ζα μεπεξαζηεί άκεζα ην βάξνο ηνπ θαη ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ 

κε απνηέιεζκα ην λαπάγην λα θηλεζεί απόηνκα θαη αλεμέιεγθηα πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Από ηελ άιιε ε ζηαζεξή άζθεζε κίαο πνιύ κηθξόηεξεο δύλακεο κπνξεί λα μεπεξάζεη 

ηελ αληίδξαζε ηνπ βπζνύ κεηά από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα θαη όηαλ μεπεξαζηεί ε 

αληίδξαζε ηνπ βπζνύ ην λαπάγην λα θηλείηαη κε πιήξε έιεγρν πξνο ηελ επηθάλεηα. Η 

κηθξή απηή δύλακε πνπ πξέπεη λα αζθεζεί ώζηε λα απνθνιιεζεί ζηγά-ζηγά ην 

λαπάγην από ηνλ βπζό δελ έρεη θάπνην ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο θαη κπνξεί λα είλαη 

νπνηαδήπνηε δύλακε ρακειόηεξε απηήο ηεο δύλακεο άκεζεο απνθόιιεζεο. Σν 

ρξνληθό δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη λα αζθεζεί ε δύλακε είλαη αληηζηξόθσο αλάινγν 

ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη θαη ππνινγίδεηαη εκπεηξηθά από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 tb 
T D4

 2 p
 (3.21)  
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όπνπ td → ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα απνθνιιεζεί ην λαπάγην, ζε min. 

T → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ παίξλεηαη από ην ρήκα 3.4. 

 D → ην ηζνδύλακν βάζνο βύζηζεο ηνπ λαπαγίνπ, ζε ft (1ft = 0.305m). 

 B → ην ηζνδύλακν πιάηνο ηνπ λαπαγίνπ, ζε ft. 

 FIB→ ε άκεζε δύλακε πνπ πξέπεη λα αζθεζεί. 

P → ε κέζε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην βπζό θαη ππνινγίδεηαη 
FL 

A
 , ζε psf (1psf= 

47.88Pa). 

FLB→ ε δύλακε πνπ κπνξνύκε λα αζθήζνπκε θαη είλαη πάληα FLB< FIB. 

 

Η αληίδξαζε ηνπ βπζνύ πξνθαιεί ηηο κεγαιύηεξεο επηδξάζεηο ζε κία επηρείξεζε 

αλέιθπζεο, αθνύ κπνξεί ζαλ θαηλόκελν λα απμήζεη ηελ απαηηνύκελε αλπςσηηθή 

ηθαλόηεηα έσο θαη 40%, κε απνηέιεζκα θάπνηεο θνξέο λα γίλεηαη αδύλαηε ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο επηρείξεζεο επεηδή δελ ππάξρνπλ αληίζηνηρα αλπςσηηθά 

κεραλήκαηα. Απηό νδεγεί ζε άιιεο ιύζεηο όπσο ην λα μεζαθηεί έλα κέξνο ηνπ 

λαπαγίνπ ώζηε λα κεησζεί ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. Παξάδεηγκα απνηειεί ε 

λαπαγηαίξεζε ηνπ θνκκαηηνύ ηεο πξύκλεο ηνπ MSC Napoli όπνπ ιόγσ ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ βπζνύ αιιά θαη ηνπ βάξνπο ησλ θαηαθαζίζεσλ αιιάρζεθαλ νη 

αιπζίδεο δύν θνξέο, αθνύ έζπαζαλ. 

 

 
ρήκα 3.4: Ο ζπληειεζηήο απνθόιιεζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ζρεηηθή δύλακε (16). 

 

Γηα ηνπο κε ζπλεθηηθνύο βπζνύο ε ξνή ηνπ λεξνύ ζην όγθν πνπ θαηαιακβάλεη 

ην λαπάγην είλαη πνιύ γξήγνξε θαη ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ είλαη ακειεηέα. Ναπάγηα 
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πνπ είλαη ειαθξώο βπζηζκέλα απνθνιινύληαη κέζα ζε ιίγα ιεπηά κε δύλακε ιίγν 

κεγαιύηεξε από ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ. Απηό πνπ ππάξρεη ζηνπο κε ζπλεθηηθνύο 

βπζνύο είλαη ε δύλακε ηεο επηθαλεηαθήο ηξηβήο. Όηαλ ην λαπάγην είλαη πνιύ 

βπζηζκέλν ζην βπζό ε επηθαλεηαθή ηξηβή ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 Ff A fs (3.22)  

 

όπνπ Α → ε επηθάλεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ είλαη βπζηζκέλε ζην βπζό, m
2
. 

 fs → ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο ηξηβήο, ζε N/m
2
. 

 

Ο ζπληειεζηήο επηθαλεηαθήο ηξηβήο κε ηελ ζεηξά ηνπ ππνινγίδεηαη από ηελ 

εμίζσζε (16): 

 

 fs 0.5 p
o
 tan θ 5  (3.23)  

 

όπνπ  po → ε κέζε ππεξθείκελε πίεζε πνπ ππνινγίδεηαη από 
ξgD

2
, όπνπ ξ ε ππθλόηεηα 

ηνπ βπζνύ, g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο θαη D ην ηζνδύλακν βάζνο 

βύζηζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 θ → ε εζσηεξηθή γσλία ηξηβήο, ζε κνίξεο (Πίλαθαο 3.8). 

 
Πίλαθαο 3.8: Οη ηηκέο ηεο εζσηεξηθήο γσλίαο ηξηβήο γηα δηάθνξα είδε βπζώλ (16). 

Σύπνο Δδάθνπο πλνρή 
Δζσηεξηθή γσλία 

ηξηβήο 

Κηλνύκελε άκκνο Με ζπλεθηηθό 20 

Υνλδξή άκκνο ή άκκνο θαη ραιίθη 

πκπαγέο 45 

θηρηό 37 

Με ζπλεθηηθό 32 

Μέζε άκκνο 

πκπαγέο 40 

θηρηό 34 

Με ζπλεθηηθό 30 

Φειή άκκνο 

πκπαγέο 34 

θηρηό 30 

Με ζπλεθηηθό 28 

Φηιή ιάζπε από άκκν ή ακκώδεο ιάζπε 

πκπαγέο 32 

θηρηό 30 

Με ζπλεθηηθό 28 

Φηιή νκνηόκνξθε ιάζπε 

πκπαγέο 30 

θηρηό 28 

Με ζπλεθηηθό 26 

Αξγηιώδεο ιάζπε 
Μέηξην 25 

Μαιαθό 20 

Λαζπσκέλνο πειόο 
Μέηξην 15-20 

Μαιαθό 10-15 
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Πειόο (30-50% πεξηεθηηθόηεηα ζε Αινπκίλην) 

Μέηξην 0-10 

Μαιαθό - 

Πνιύ καιαθό   

Κνιιώδεο Πειόο 
Ππθλό 0 

Με ζπλεθηηθό - 

Πειόο κε ζξαύζκαηα από πέηξα ή βξάρνπο 
Ππθλό - 

Με ζπλεθηηθό - 

Οξγαληθόο πειόο 
Ππθλό - 

Με ζπλεθηηθό - 

Οξγαληθή ιάζπε 
Ππθλό - 

Με ζπλεθηηθό   

Μείγκα άκκνπ, ιάζπεο, πεινύ, ραιηθηνύ 
Ππθλό 28 

Με ζπλεθηηθό - 

Άκκνο θαη πειόο 
Ππθλό 27 

Με ζπλεθηηθό - 

 

 
3.4.3 Καηαθαζίζεηο βπζνύ 

 

Η ιάζπε θαη ε άκκνο κπνξνύλ λα πεξάζνπλ από θάζε πηζαλό άλνηγκα ζηε 

γάζηξα ηνπ πινίνπ. Έηζη παξαηεξείηαη ην θαηλόκελν όηη ππάξρνπλ θαηαθαζίζεηο 

κέζα ζην λαπάγην νη νπνίεο ζε πάξα πνιιέο πεξηπηώζεηο είλαη δπλαηό λα απμήζνπλ ην 

βάξνο ηνπ λαπαγίνπ θαηά πνιύ. πλήζσο γηα λα κπνξέζνπκε λα ππνινγίζνπκε ην 

βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ ρξεηαδόκαζηε ηελ ππθλόηεηα απηώλ, ηελ νπνία θαη 

παίξλνπκε κε ηελ βνήζεηα ειέγρνπ επί ηόπνπ ζην λαπάγην. Γηαθνξεηηθά κία εθηίκεζε 

ζηελ ππθλόηεηα είλαη 1,600 kg/m
3
 (28), (29). Οη θαηαθαζίζεηο κπνξνύλ λα 

απνκαθξπλζνύλ κε ηελ βνήζεηα εηδηθώλ αληιηώλ (air lifts) πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

θεθάιαην 4. ηηο θαηαθαζίζεηο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε θαη νη δηάθνξνη 

νξγαληζκνί, όπσο θύθηα, πνπ αλαπηύζζνληαη πάλσ ζηε γάζηξα ηνπ λαπαγίνπ. 

 

 

Γίλεηαη θαλεξό όηη ε λαπαγηαίξεζε είλαη άκεζα εμαξηώκελε από ην πεξηβάιινλ 

ηεο, ην νπνίν παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηε ζρεδίαζε, νξγάλσζε θαη ηελ επηηπρία κίαο 

επηρείξεζεο λαπαγηαίξεζεο. Οη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο θαζνξίδνπλ πόηε, πώο 

θαη αλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κία επηρείξεζε. ε πνιιέο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο δελ 

απαηηείηαη κεγάιε αθξίβεηα αιιά κία θαιή εθηίκεζε αξθεί (25) (24) (23) (22). 
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4 Μέζνδνη Αλέιθπζεο 

 

Σν θεθάιαην απηό είλαη από ηα ζεκαληηθόηεξα γηαηί πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη 

λαπαγηαίξεζεο θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ ρξεηάδνληαη ζε θάζε κέζνδν. Οπζηαζηηθά δύν 

είλαη νη βαζηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα: ε κέζνδνο αλάθηεζεο ηεο 

άλησζεο θαη ε κέζνδνο λααγηαίξεζεο κε κεραληθά κέζα, δειαδή γεξαλνύο. 

 

 

 

4.1 Μέζνδνο Αλάθηεζεο ηεο Άλησζεο 

 

Όηαλ έλα πινίν βξίζθεηαη ζην βπζό ζπλήζσο ηα πεξηζζόηεξα δηακεξίζκαηα ηνπ 

έρνπλ θαηαθιπζηεί από λεξό θαη έηζη έρεη ράζεη ηελ άλησζε ηνπ ή έλα ζεκαληηθό 

κέξνο απηήο. πλέπεηα απηνύ είλαη ην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο λα είλαη κεγαιύηεξν από 

ηελ δύλακε ηεο άλησζεο, κε απνηέιεζκα λα παξακέλεη ην πινίν ζην βπζό. Η κέζνδνο 

αλάθηεζεο ηεο άλησζεο έρεη ηελ βαζηθή ηδέα λα αλαθηήζνπκε ζην πινίν ηόζε 

άλησζε όζε απαηηείηαη ώζηε λα κπνξέζεη λα επηπιεύζεη μαλά, έζησ θαη αλ δελ έρεη 

επαλαθεξζεί ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. Γίλεηαη θαηαλνεηό όηη γηα λα 

πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε κέζνδνο πξέπεη λα ζηεγαλνπνηεζνύλ θάπνηα δηακεξίζκαηα 

ηνπ πινίνπ ζηα νπνία ζα επαλαθεξζεί ε άλησζε θαη ζηελ ζπλέρεηα ην λεξό πνπ 

ππάξρεη κέζα ζε απηά λα βγεη. 

 

Η κέζνδνο αλάθηεζεο ηεο άλησζεο έρεη ηα εμήο ζηάδηα: 

1. ηεγαλνπνίεζε. Γίλεηαη ε επηινγή θαη ε ζηεγαλνπνίεζε ησλ δηακεξηζκάησλ ζηα 

νπνία ζα αλαθηεζεί ε άλησζε, έηζη ώζηε λα κελ θαηαθιπζηνύλ πάιη κε λεξό. 

2. Απάληιεζε ηνπ λεξνύ ή ζπκπίεζε αέξα ζηα δηακεξίζκαηα απηά. Γηα λα 

αδεηάζνπκε ηα δηακεξίζκαηα από ην λεξό ππάξρνπλ δύν κέζνδνη είηε λα 

απαληιήζνπκε ην λεξό κε ηελ βνήζεηα αληιηώλ, είηε λα ζπκπηέζνπκε αέξα κέζα 

ζην δηακέξηζκα έρνληαο αθήζεη έλα άλνηγκα δηαθπγήο ηνπ λεξνύ ζην θαηώηεξό 

ηνπ ζεκείν ηνπ, ώζηε λα βγαίλεη από εθεί ην λεξό. 

 

 

4.1.1 ηεγαλνπνίεζε 

 

Η ζηεγαλνπνίεζε είλαη ην πξώην βήκα ηεο κεζόδνπ θαη γίλεηαη κε επηζέκαηα. 

Σα επηζέκαηα κπνξεί λα είλαη δηαθόξσλ εηδώλ όπσο ζπκπιεξώκαηα ή επηπξόζζεηεο 

θαηαζθεπέο πνπ πεξηνξίδνπλ ή ζηακαηνύλ ηελ ξνή ηνπ λεξνύ πξνο ην δηακέξηζκα, 

θαζώο επίζεο κπνξνύλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζηελ αληνρή ηνπ πινίνπ. Σα πιηθά 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ επηζεκάησλ είλαη θαηά θόξoλ ν 

ράιπβαο, ην ηζηκέλην, ην μύιν θαη ηα ζύλζεηα πιηθά. Πξέπεη λα ηνληζηεί όηη ηα 

επηζέκαηα ζηελ λαπαγηαίξεζε έρνπλ ζπλήζσο αληνρή ηέηνηα ώζηε λα δηεθπεξαησζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο λαπαγηαίξεζεο θαη κέρξη εθεί, αθνύ ην πινίν κεηά ηελ επηρείξεζε 

ζπλήζσο πξννξίδεηαη γηα δηάιπζε. 



49 
 

4.1.1.1 Χαλύβδινα Επιθέμαηα 

 

Σα ραιύβδηλα επηζέκαηα είλαη απηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά θύξην ιόγσ 

ζηηο αλειθύζεηο, θπξίσο από ηελ ζηηγκή πνπ αλαπηύρζεθαλ πνιύ θαιέο κέζνδνη 

ζπγθόιιεζεο κέζα ζηνλ λεξό. Μπνξνύλ λα εγθαηαζηαζνύλ θαη λα ηνπο δνζεί όπνην 

ζρήκα απαηηείηαη ζρεηηθά εύθνια. Τπάξρνπλ δύν εηδώλ ραιύβδηλα επηζέκαηα, ηα κε 

εληζρπκέλα θαη ηα εληζρπκέλα. 

 

Σα κε εληζρπκέλα επηζέκαηα ρσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

 πγθνιηκέλεο αθκέο (fixed edges). Οη αθκέο πξνζαξκόδνληαη ζην πινίν κε ηέηνην 

ηξόπν ώζηε λα κελ ππάξρεη πεξηζηξνθή ζε επίπεδα πνπ είλαη θάζεηα ζηελ πιάθα. 

Η θαηαζθεπή ππνζηεξίδεη ηηο αθκέο έηζη ώζηε ε παξακόξθσζή ηεο λα είλαη 

ακειεηέα ζε ζύγθξηζε κε ηελ παξακόξθσζε ηνπ επηζέκαηνο. 

 Τπνζηεξηδόκελεο αθκέο (simply supported edges). Οη αθκέο πξνζαξκόδνληαη ζην 

πινίν έηζη ώζηε λα επηηξέπεηαη ε πεξηζηξνθή ζε επίπεδα πνπ είλαη θάζεηα ζηελ 

πιάθα ή ζε θαηαζθεπέο κε παξακόξθσζε ίδηαο ηάμεο κε απηή ηνπ επηζέκαηνο. 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο αληνρήο ησλ επηζεκάησλ ηα ιακβάλνπκε σο επίπεδεο πιάθεο 

πνπ ππόθεηληαη ζε νκνηόκνξθε πίεζε. ύκθσλα κε απηή ηελ ππόζεζε κπνξνύκε λα 

ππνινγίζνπκε ην πάρνο ηνπ επηζέκαηνο ζύκθσλα κε ηελ παξαθάησ εμίζσζε (16): 

 

 ζallow 
θ p r2

t2
 t  

θ p r2

ζallow

 
p ξgD
     t  

θ ξ g D r2

ζallow

 (4.1)  

 

όπνπ ζ → ε κέγηζηε ηάζε ζην κπάισκα, ζε Pa. 

 t → ην πάρνο ηνπ κπαιώκαηνο, ζε m. 

 p → ε νκνηόκνξθε πίεζε, ζε Pa. 

 r → ην κήθνο ηεο κηθξήο πιεπξάο ηνπ επηζέκαηνο, ζε m. 

 θ → αδηάζηαηνο εκπεηξηθόο ζπληειεζηήο πνπ δίλεηαη από ηνλ Πίλαθα 4.1. 

ζallow → Η επηηξεπόκελε ηάζε ηνπ πιηθνύ ηνπ κπαιώκαηνο, ζε Pa. Η 

επηηξεπόκελε ηάζε είλαη ην όξην δηαξξνήο ηνπ πιηθνύ δηαηξεκέλν κε 

έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο. ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο έλαο 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο 1.5 είλαη ηθαλνπνηεηηθόο. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ζε kg/m
3
. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ίζε κε 9.81 m/sec
2
. 

 

Σα εληζρπκέλα επηζέκαηα είλαη ηα απηά πνπ θέξνπλ εληζρπηηθά γηα λα έρνπλ 

κεγαιύηεξε αληνρή από ην κε εληζρπκέλα. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην πάρνο απηώλ ησλ 

επηζεκάησλ απιά αιιάδνπκε ζηελ Δμίζσζε 4.1 ην r (κήθνο ηεο κηθξήο πιεπξάο ηνπ 

επηζέκαηνο), κε ηελ απόζηαζε ησλ εληζρπηηθώλ l θαη έηζη έρνπκε: 
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Πίλαθαο 4.1: Οη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή θ, όπνπ R ην κήθνο ηεο κεγάιεο πιεπξάο ηνπ επηζέκαηνο 

θαη r ην κήθνο ηεο κηθξήο πιεπξάο (16). 

R/r 

k 

4 

ζπγθνιιεκέλεο 

αθκέο 

4 

ππνζηεξηδόκελεο 

αθκέο 

1 

ζπγθνιεκέλε 

αθκή 

2 κηθξέο 

πιεπξέο 

ζπγθνιιεκέλεο 

2 κεγάιεο 

πιεπξεο 

ζπγθνιιεκέλεο 

1.0 0.308 0.287 0.500 0.418 0.418 

1.1 0.348 0.332 

   1.2 0.384 0.376 

   1.3 0.410 0.416 

   1.4 0.436 0.450 

   1.5 0.454 0.487 0.670 0.490 0.626 

1.6 0.468 0.517 

   1.7 0.480 0.545 

   1.8 0.487 0.570 

   1.9 0.493 0.590 
   

2.0 0.497 0.610 0.730 0.497 0.715 

3.0 0.500 0.713 0.750 0.500 0.750 

4.0 0.500 0.741 0.750 0.500 0.750 

5.0 0.500 0.748 0.750 0.500 0.750 

  0.500 0.750 0.750 0.500 0.750 

 

 t  
48 D l2

ζallow

 (4.2)  

 

Μία άιιε πξόηαζε είλαη όηη ζπλήζσο ην πάρνο ησλ επηζεκάησλ θαη ην βάζνο 

πνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ είλαη δεδνκέλα νπόηε έρνπκε (28): 

 

 d 1.73 
ζ t2

D
 (4.3)  

 

όπνπ d → ε απόζηαζε ησλ εληζρπηηθώλ, ζε ft (1ft = 0.305 m). 

 ζ → ε επηηξεπόκελε ηάζε, ζε psi (1psi = 6.895 KPa). 

 t → ην πάρνο ηνπ επηζέκαηνο, ζε ft. 

 D → ην βάζνο ηνπ λεξνύ, ζε ft. 

 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό ε πξνεηνηκαζία ησλ επηζεκάησλ λα γίλεηαη όζν ην 

δπλαηόλ πεξηζζόηεξν έμσ από ην λεξό γηα λα απνθεύγνληαη νη πνιύσξεο θαηαδύζεηο 

πνπ θαηά θύξην ιόγν αλεβάδνπλ ην θόζηνο κία επηρείξεζεο. Δπηβάιιεηαη λα έρεη γίλεη 

πξνεηνηκαζία ηεο ηξύπαο έηζη ώζηε λα δερηεί ην επίζεκα, δειαδή λα έρνπλ ιεηαλζεί 

όιεο νη αηρκεξέο άθξεο. Σα κεηαιιηθά επηζέκαηα ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζηελ 

θαηαζθεπή κε εηδηθά πηαζίκαηα (angle clips) ή βίδεο (ρήκα 4.1), αθνύ πξώηα 

αλάκεζα ζην κπάισκα θαη ηελ θαηαζθεπή έρεη ηνπνζεηεζεί ειαζηηθό 
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ζηεγαλνπνίεζεο (ηζηκνύρα) γηα ηελ πιήξε ζηεγαλνπνίεζε ηεο ηξύπαο θαη ηέινο 

ζπγθνιινύληαη. 

 
ρήκα 4.1: Απεηθνλίδεηαη πσο ζηαζεξνπνηείηαη έλα ραιύβδηλν επίζεκα κε βίδεο (30). 

 

4.1.1.2 Επιθέμαηα από ζκςπόδεμα 

 

Σν ζθπξόδεκα είλαη έλα κείγκα από ηζηκέλην, ραιίθη θαη λεξό. Σν ηζηκέλην 

απνηειείηαη από κείγκα νμεηδίσλ θαη αιάησλ ηνπ αζβεζηίνπ, ηνπ ππξηηίνπ, ηνπ 

αξγηιίνπ, ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ. Καζώο ην κείγκα ηζηκέληνπ-ραιηθηνύ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξό ελπδαηώλνληαη ηα νμείδηα ηνπ ππξηηίνπ θαη ζρεκαηίδεηαη 

κία πνιηώδεο ζπλεθηηθή κάδα, ε νπνία ζηεξενπνηείηαη κε αξγό ξπζκό, ην ζθπξόδεκα. 

Σν ζθπξόδεκα δελ πξέπεη λα θηηάρλεηαη όηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

είλαη πνιύ πςειέο ή πνιύ ρακειέο. Σν ηζηκέλην ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζθξαγίδνληαη 

κηθξέο ηξύπεο κέζα από ηελ γάζηξα, γηα λα ζηεξίδεη εζσηεξηθά ή ζπαληόηεξα 

εμσηεξηθά επηζέκαηα θαη γηα λα ζηεγαλνπνηεί ή λα εληζρύεη κεγάιεο ηξύπεο θαη 

επηζέκαηα (ρήκα 4.2). 

 

Σν βάξνο ηνπ θαη ε αληνρή ηνπ ζε ζιίςε είλαη από ηα πιενλεθηήκαηά ηνπ. 

Δπίζεο ρξεηάδεηαη ειάρηζηε πξνεηνηκαζία ζηελ επηθάλεηα πνπ ζα πξνζαξκνζηεί γηα 

έρεη θαιή ζπλεθηηθόηεηα κε ην ράιπβα, δειαδή αξθεί λα κελ ππάξρεη πεηξέιαην ή 

θαηάινηπα απηνύ. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πάλσ θαη θάησ από ηελ ζάιαζζα. Έλα 

από ηα βαζηθά κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη όηη δελ έρεη θαζόινπ αληνρή ζε εθειθπζκό. 

Γηα λα απμήζνπκε ηελ αληνρή ηνπ απηή εληζρύνπκε ην ζθπξόδεκα κε ραιύβδηλεο 

ξάβδνπο, κεηαιιηθά πιέγκαηα ή πιάθεο κεηάιινπ. Απηό νλνκάδεηαη νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα (ρήκα 4.3). ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο ζεσξείηαη όηη ην κέηαιιν θέξεη ην 
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100% ησλ εθειθπζηηθώλ θνξηίσλ. Παξόια απηά ε αύμεζε ζηελ εθειθπζηηθή αληνρή 

δελ είλαη ζεκαληηθή. 

 
ρήκα 4.2: Δπίζεκα από ζθπξόδεκα (30). 

 

Σν ραιίθη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζθπξόδεκα κπνξεί λα είλαη ςηιό θαη 

ρνληξό. Όζν πην ςηιό είλαη ηόζν πην εύθνια επεμεξγάδεηαη ην κείγκα. Δπίζεο όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ιεπηό ραιίθη απμάλεηαη ή αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαζώο θιείλεη 

ηα θελά πνπ αθήλεη ην ρνλδξό ραιίθη θαη ην κείγκα γίλεηαη πην ξεπζηό. Καιό είλαη ην 

ςηιό ραιίθη λα κελ μεπεξλά ην 60% ηνπ ζπλνιηθνύ πνζνζηό ραιηθηνύ ζην 

ζθπξόδεκα. Σν λεξό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξέπεη λα είλαη θαζαξό από πεηξειαηνεηδή, 

νμέα, αιθάιηα θαη νξγαληθέο νπζίεο. Σν ζαιαζζηλό λεξό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

αιιά κεηώλεη ηελ αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαηά 12% (16). 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε ηζηκέληνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Σν είδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο είλαη ην Normal Portland Cement. Σα είδε ηνπ ηζηκέληνπ 

είλαη δηαθνξεηηθά ζηηο ΗΠΑ θαη δηαθνξεηηθά ζηελ Δπξώπε. Σα είδε πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο δηαζώζεηο θαη ζηηο λαπαγηαηξέζεηο ζύκθσλα κε ην ASTM 

(American Society for Testing and Materials) είλαη: 

 Normal Portland Cement (Type I): Γηα γεληθή ρξήζε όπνπ δελ απαηηνύληαη 

ηδηαίηεξεο ηδηόηεηεο. 
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 High-early-strength Portland Cement (Type III): Δκθαλίδεη ηελ πιήξε αληνρή 

ηνπ κεηά από 7 κέξεο. 

 Regulated-set Cements: Σν είδνο απηό εκθαλίδεη πιήξσο ηηο ηδηόηεηέο ηνπ ζε 

πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, δειαδή κηαο ώξαο ή θαη ιηγόηεξν. 

 
ρήκα 4.3: Δπίζεκα από νπιηζκέλν ζθπξόδεκα (30). 

 

Αθξηβή αληηζηνηρία κε ηελ επξσπατθή ηππνπνίεζε EN-197 δελ ππάξρεη αιιά ηα 

είδε πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ Δπξώπε ζε πεξηβάιινλ ζαιαζζηλνύ λεξνύ είλαη: 

 Σν πνπδνιαληθό ηζηκέλην (Type IV), ζην νπνίν ε παξνπζία ηεο πνπδνλάιεο 

θάλεη ην ηζηκέλην θαηάιιειν γηα ρξήζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 

Σέινο ζην ζθπξόδεκα εθηόο από ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ κείγκαηνο κπνξνύκε 

λα πξνζζέζνπκε θαη θάπνηα άιια πιηθά όπσο (16): 

 Μέζα πνπ πξνζδίδνπλ αέξα ζην ηζηκέλην: Σα ζσκαηίδηα απηά ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα λα γεκίζνπλ κε θπζαιίδεο αέξα ην ζθπξόδεκα. Απηό γίλεηαη όηαλ ζέινπκε λα 

απμήζνπκε ηελ αληνρή ηνπ έηνηκνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ παγσληά θαη έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ κείσζε ηεο επεμεξγαζηκόηεηαο ηνπ, θαζώο θαη ηελ κείσζε ηεο 

ππθλόηεηαο θαη ηεο αληνρήο ηνπ. Γηα θάζε 1% ηνπ πξνζζεηηθνύ αέξα κεηώλεηαη ε 

αληνρή θαηά 3-4%. 

 Δπηηαρπληέο: Σν βαζηθό πξνηέξεκά ηνπο είλαη όηη κεηώλνπλ ην ρξόλν σξίκαλζεο 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη απμάλνπλ ηελ αληνρή ηνπ ζηε πεξίνδν απηή κε 

απνηέιεζκα λα κπνξεί ην επίζεκα λα θνξηηζηεί γξεγνξόηεξα. Ο πην 

δηαδεδνκέλνο επηηαρπληήο είλαη ην Υισξηνύρν Αζβέζηην (CaCl2). Με 
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ζπγθέληξσζε 2% απηνύ κεηώλεηαη ν ρξόλνο σξίκαλζεο ζην κηζό, απμάλεηαη ε 

επεμεξγαζηκόηεηα θαη απμάλεηαη πάξα πνιύ ε αληνρή ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζην 

ρξόλν σξίκαλζεο. 

 

Δμαηηίαο ηεο ρακειήο αληνρήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο ζε εθειθπζκό, ηα κε 

εληζρπκέλα επηζέκαηα πξέπεη λα δηαζηαζηνινγνύληαη έηζη ώζηε ηα πδξνζηαηηθά 

θνξηία λα είλαη θαζαξήο δηάηκεζεο, κε άιια ιόγηα ην πάρνο πξέπεη λα είλαη 

ζεκαληηθό ζε ζρέζε κε κήθνο θαη πιάηνο ηνπ επηζέκαηνο. Η ηάζε από δηάηκεζε 

ππνινγίδεηαη από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 η 
S

A
 (4.4)  

 

όπνπ η → ε δηαηκεηηθή ηάζε, ζε Pa. 

 S → ε δύλακε πνπ πξνθαιεί ηελ δηάηκεζε, ζε Ν. 

 Α → ε επηθάλεηα πνπ δέρεηαη ηελ δύλακε, ζε m
2
. 

 

Η επηθάλεηα ησλ πεξηζζνηέξσλ επηζεκάησλ είλαη παξαιιειόγξακκε, νπόηε 

Α b t, όπνπ b είλαη ην πιάηνο θαη t ην πάρνο ηνπ επηζέκαηνο. Σν πιάηνο ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ην κέγεζνο ηεο ηξύπαο πνπ ζέινπκε λα θιείζεη ην επίζεκα. Λύλνληαο ηελ 

Δμίζσζε 4.4 σο πξνο t έρνπκε: 

 

 t  
S

b ηallow

 (4.5)  

 

όπνπ t → ην πάρνο ηνπ επηζέκαηνο, ζε m. 

 S → ε δύλακε πνπ πξνθαιεί ηελ δηάηκεζε, ζε N. 

 b → ην πιάηνο ηνπ επηζέκαηνο, ζε m. 

 ηallow → ε επηηξεπόκελε δηαηκεηηθή ηάζε 0.2 ζC, ζε Pa. 

 ζc → ην όξην ζιίςεο, ζε Pa. 

 

Σν πξόβιεκα ζην ζθπξόδεκα παξνπζηάδεηαη θπξίσο ζηηο δηαηκεηηθέο ηάζεηο 

αιιά γηα λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη θαη νη θακπηηθέο ηάζεηο είλαη κέζα ζηα επηηξεπηά 

όξηα κπνξνύκε λα ηηο ειέγμνπκε σο εμήο (16): 

 

 ζmax  
M c

I
 (4.6)  

 

όπνπ ζmax → ε κέγηζηε θακπηηθή ηάζε, ζε Pa. 

 Μ → ε θακπηηθή ξνπή, ζε Nm. 

Ι → ε ξνπή αδξάλεηαο ηνπ επηζέκαηνο, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηα 

επηζέκαηα είλαη παξαιιειόγξακκα νπόηε Ι 
bt3

12
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c → Η απόζηαζε από ηνλ νπδέηεξν άμνλα. Όηαλ έρνπκε παξαιιειόγξακκν 

είλαη c 
t

2
, ζε m. 

 

Οπόηε αληηθαζηζηώληαο όια ηα παξαπάλσ ζηελ Δμίζσζε 4.6 θαη ιύλνληαο σο 

πξνο t έρνπκε: 

 

 t   
6 M

b ζallow

 (4.7)  

 

όπνπ ζallow → ε επηηξεπόκελε ηάζε εθειθπζκνύ πνπ ηζνύηαη κε 0.08ζC, ζε Pa. 

 

Σν κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ ηζηκέληνπ πνηθίιεη από 95-239 MPa. Η 

νλνκαζηηθή ξνπή πνπ κπνξεί λα θέξεη έλα εληζρπκέλν επίζεκα δίλεηαη: 

 

 Μn T d C d (4.8)  

 

όπνπ  Mn → ε νλνκαζηηθή θέξνπζα θακπηηθή ξνπή, ζε Nm. 

 T → ε κέγηζηε επηηξεπόκελε δύλακε, ε νπνία ηζνύηαη κε T=Asteel   ζy, ζε Ν. 

 ζy → ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα, ζε Pa. 

C → ε κέγηζηε επηηξεπόκελε δύλακε ζπκπίεζεο, ε νπνία ηζνύηαη κε 

C 0.85(ππνηηζέκελε επηθάλεηα ζπκπίεζεο) ζc, ζε N. 

 b → Σν πιάηνο ηνπ επηζέκαηνο, m. 

c → ε απόζηαζε από ηνλ νπδέηεξν άμνλα από ηελ πιεπξά ηεο ζπκπίεζεο, ζε 

m. 

d → ε απόζηαζε από ην εληζρπκέλν ράιπβα ζην θέληξν ηεο ππνηηζέκελεο 

επηθάλεηαο ζπκπίεζεο, ε νπνία ππνινγίδεηαη d=s-0.5 (0.85 c) = s-0.475 c, 

ζε m. 

s → ε απόζηαζε από ην εληζρπκέλν ράιπβα από ην ηελ πιεπξά ζπκπίεζεο, ζε 

m. 

 

4.1.1.3 Σύνθεηα Υλικά 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ηα ζύλζεηα πιηθά ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν θαη ζηα 

επηζέκαηα. Σα ζύλζεηα πιηθά από ίλεο γπαιηνύ (GRP Glass Reinforced Plastic) 

θηηάρλνληαη είηε από πξηλ είηε επί ηόπνπ. Δθηόο από ηα GRP ππάξρνπλ θαη άιια 

ζύλζεηα πιηθά κε πνιύ κεγάιε αληνρή, όπσο ην Kevlar θαη ηα αλζξαθνλήκαηα αιιά 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε εηδηθέο πεξηπηώζεηο αθνύ ην θόζηνο ηνπο είλαη πνιύ πςειό. Σα 

ζύλζεηα πιηθά έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα, όπσο (31): 

 Τςειό ιόγν αληνρήο πξνο βάξνο 

 Οπδέηεξε άλησζε ε νπνία εμαξηάηαη από ηα εληζρπηηθά. Αλ είλαη από κέηαιιν ην 

επίζεκα ζα είλαη βαξύ, αλ είλαη από μύιν ην επίζεκα ζα είλαη ειαθξύ. 

 Μπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζε δύζθνιεο πεξηνρέο ηνπ πινίνπ όπνπ απαηηνύληαη 

πεξίεξγα ζρήκαηα. 



56 
 

 Δίλαη δπλαηόλ λα δνζεί ζην επίζεκα κεγαιύηεξε αληνρή ζηελ θαηαπόλεζε πνπ 

γλσξίδνπκε όηη εκθαλίδεηαη όηαλ απηό ηνπνζεηεζεί θαη απηό γίλεηαη κε ηνλ 

θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκό ηνλ δηαθόξσλ ζηξώζεσλ πνπ έρνπλ ηα ζύλζεηα 

πιηθά, όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.4. Γηα παξάδεηγκα είλαη δπλαηόλ λα δνζεί ζην 

επίζεκα κεγαιύηεξε αληνρή ζε δηάηκεζε αλ γλσξίδνπκε όηη ζα θαηαπνλεζεί 

θπξίσο ζε απηή. 

 

Σν κεγάιν ηνπο κεηνλέθηεκα είλαη όηη έρνπλ ζρεηηθά πςειό θόζηνο ζε ζρέζε 

κε ηνλ ράιπβα θαη ην ηζηκέλην θαη έηζη ε ρξήζε ηνπο αθόκα δελ είλαη πνιύ ζπρλή. 

 
ρήκα 4.4: Φαίλεηαη ν δηαθνξεηηθόο πξνζαλαηνιηζκόο ησλ ζηξώζεσλ ζε έλα ζύλζεην πιηθό (31). 

 

Πνιύ ρξήζηκεο είλαη νη επνμηθέο ξεηίλεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

ζθξαγίδνπλ κηθξέο ηξύπεο θαη ζαλ βνεζεηηθά ζηα επηζέκαηα εάλ δελ έρνπλ 

ζηεγαλνπνηήζεη ηειείσο ην άλνηγκα πνπ ζέινπκε. Οη ξεηίλεο κπνξνύλ λα 

εηζρσξήζνπλ ζε πνιύ κηθξά αλνίγκαηα θαη λα θιείζνπλ όιεο ηηο αηέιεηεο πνπ κπνξεί 

λα έρεη έλα επίζεκα. Οη πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελεο είλαη νη κέηξηνπ θαη πςεινύ 

ημώδνπο, νη νπνίεο όηαλ αλακεηγλύνληαη κε ην ζθιεξπληηθό ζθιεξαίλνπλ άκεζα θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε ζηεξεό θαη δελ επηηξέπνπλ ηε ξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. Βέβαηα 

ρξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ επηινγή ηνπ ζθιεξπληηθνύ θαζώο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ζθιήξπλζεο απειεπζεξώλνληαη αέξηα πνπ είλαη ηνμηθά θαη επηβιαβή 

θαη γηα ηνλ άλζξσπν αιιά θαη γηα ην πεξηβάιινλ. 

 

4.1.1.4 Ξύλινα Επιθέμαηα  

 

Παιαηόηεξα θαη πξηλ αλαπηπρζνύλ ηθαλνπνηεηηθέο κέζνδνη γηα ζπγθόιιεζε 

κέζα ζην λεξό ην πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα επηζέκαηα ήηαλ ην μύιν. Πιένλ κε 

ηελ αλάπηπμε πνιιώλ θαη θαιώλ κεζόδσλ ζπγθόιιεζεο θάησ από ην λεξό ε ρξήζε 

ηνπ μύινπ γίλεηαη κόλν ζε κηθξά μύιηλα πινία, δειαδή θαΐθηα. Σν μύιν ζηελ 

ζεκεξηλή επνρή εθηόο από ηα θαΐθηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα θαινύπηα ζηα επηζέκαηα 

από ζθπξόδεκα. Σν θόληξα πιαθέ είλαη ην είδνο ην μύινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πεξηζζόηεξν. 

 

4.1.1.5 Μπαλώμαηα 

 

Σέινο ππάξρνπλ θαη ηα κπαιώκαηα πνπ θηηάρλνληαη από κνπζακά, μύια θαη 

ζπξκαηόζρνηλν όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.5. Απηά ηνπνζεηνύληαη έμσ από ηελ 
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ηξύπα θαη πηέδνληαη κε ζρνηληά έηζη ώζηε λα πξνζδώζνπλ ζηεγαλόηεηα. Η ρξήζε 

ηνπο δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε θαζώο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη είλαη 

απνηειεζκαηηθά κόλν ζε κηθξά πινία όπσο ζαιακεγνύο, ηζηηνπιντθά θαη θαΐθηα. 

 

 
ρήκα 4.5: Δίδνο κπαιώκαηνο (28). 

 

 

4.1.2 Απάληιεζε 

 

Η ρξήζε ησλ αληιηώλ ζηηο επηρεηξήζεηο λαπαγηαίξεζεο έγθεηηαη ζην όηη 

κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ κεγάιεο πνζόηεηεο λεξνύ ζρεηηθά εύθνια. Η απάληιεζε έρεη 

ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Οη αληιίεο είλαη ζρεηηθά εύθνιεο ζηελ ρξήζε ηνπο. 

 Μπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ θαηάιιειε ζέζε γξήγνξα θαη εύθνια. 

 Μεγάιεο πνζόηεηεο λεξνύ κεηαθέξνληαη κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα θαη ν 

εμνπιηζκόο πνπ απαηηείηαη κεηαθέξεηαη εύθνια. 

 Σν επίπεδν ηνπ λεξνύ θαζώο θαη ν βαζκόο απάληιεζεο ηνπ λεξνύ κπνξεί λα 

ειεγρζεί κε κεγάιε αθξίβεηα. 

 Η απάληιεζε ρξεηάδεηαη ιηγόηεξε πξνεηνηκαζία ζε ζρέζε κε ηελ ζπκπίεζε ηνπ 

αέξα, γηα παξάδεηγκα ε ζηεγαλνπνίεζε ηεο γάζηξαο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη ηόζν 

θαιή όζν ζα έπξεπε αλ ρξεζηκνπνηνύληαλ ζπκπηεζκέλνο αέξαο. 

 Οη αληιίεο θαη ν εμνπιηζκόο ηνπο είλαη πην θζελέο ζηελ αγνξά, ηελ ιεηηνπξγία θαη 

ηελ ζπληήξεζε ζε ζρέζε κε ηνλ εμνπιηζκό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπκπίεζε 

ηνπ αέξα. 

 

Η ιεηηνπξγία ησλ αληιηώλ βαζίδεηαη ζην καλνκεηξηθό. Σν καλνκεηξηθό είλαη 

έλα κέηξν ελέξγεηαο πνπ δίλεηαη ζην ξεπζηό εμαηηίαο ηεο πίεζεο, ζηελ νπζία είλαη ε 

πίεζε εθθξαζκέλε ζε m ζηήιεο πγξνύ (ζπλήζσο λεξνύ). Βαζηθή εμίζσζε ζε όια 

απηά είλαη ε εμίζσζε ηνπ Bernoulli: 
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 p
1
   

ξ V
1

2

2
  ξ g h1  p

2
   

ξ V
2

2

2
  ξ g h2 (4.9)  

 

όπνπ p → ε πίεζε, ζε Pa. 

 V→ ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ζε m/sec. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ, ζε kg/m
3
. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ίζε κε 9.81 m/sec
2
. 

 h → ην γεσδαηηηθό ύςνο αλαθνξάο κε θνηλό επίπεδν αλαθνξάο. 

ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ν όξνο 
ξ V2

2
 είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ξεπζηνύ θαη 

ν όξνο ξ g h είλαη ε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα (20). 

 

Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηηο κνλάδεο πίεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηα Pa ζε κνλάδεο 

ζηήιεο πγξνύ έρνπκε: 

 

 Η  
p

ξ g
 (4.10)  

 

όπνπ H → ην καλνκεηξηθό, ζε m. 

p → ε πίεζε, ζε Pa. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ, ζε kg/m
3
. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ίζε κε 9.81 m/sec
2
. 

 

Μαλνκεηξηθό αλαξξόθεζεο (suction), είλαη ε θάζεηε απόζηαζε από ηελ είζνδν 

ηνπ ζσιήλα αλαξξόθεζεο έσο ηελ είζνδν ηεο αληιίαο (ρήκα 4.7). Δάλ ε αληιία 

βξίζθεηαη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ηόηε ην καλνκεηξηθό αλαξξόθεζεο 

είλαη αξλεηηθό. 

 

Μαλνκεηξηθό θαηάζιηςεο (discharge), είλαη ε θάζεηε απόζηαζε από ηελ έμνδν 

ηεο αληιίαο έσο ζηελ έμνδν ηεο ζσιήλσζεο θαηάζιηςεο θαη δείρλεη ηελ ελέξγεηα πνπ 

πξέπεη λα δώζεη ε αληιία ζην ξεπζηό ώζηε λα ην ζεθώζεη ζην ζπγθεθξηκέλν ύςνο ζε 

έλα ηδαληθό ζύζηεκα, ρσξίο απώιεηεο (ρήκα 4.7). 

 

Μαλνκεηξηθό απσιεηώλ (friction) (ρήκα 4.7), είλαη νη απώιεηεο πίεζεο ιόγσ 

ησλ ηξηβώλ κεηαμύ ηνπ ξεπζηνύ θαη ησλ ζσιελώζεσλ, ηεο πηεξσηήο θαη ησλ 

βαιβίδσλ πνπ ππάξρνπλ ζην ζύζηεκα. Υσξίδνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο, ζηηο απώιεηεο 

ηξηβήο ησλ ζσιελώζεσλ θαη ζηηο κηθξέο απώιεηεο πνπ πξνέξρνληαη πάιη από ηελ 

ηξηβή αιιά από ηηο βαιβίδεο, ηηο γσλίεο θαη ηηο ζηξνθέο ηνπ δηθηύνπ. Οη απώιεηεο 

ηξηβήο ησλ ζσιελώζεσλ νθείινληαη ζηελ ηξαρύηεηα ησλ ζσιελώζεσλ θαη 

ππνινγίδνληαη ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε Darcy-Weisbach (20): 

 

 h f 
L

D
 
ξ

2
 u2 (4.11)  

 

όπνπ Hf → ε πίεζε ηξηβώλ, ζε Pa. 
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f → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο ηξηβήο πνπ εμαξηάηαη από ηνλ Re ηελ δηαηνκή 

ηνπ ζσιήλα θαη ηελ ηξαρύηεηά (ε) ηνπ f(Re, 
 

 
). Ο ζπληειεζηήο απηόο 

παίξλεηαη από ην δηάγξακκα Moody (ρήκα 4.6). ην δηάγξακκα απηό 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρεηηθή ηξαρύηεηα ησλ ζσιελώζεσλ ε νπνία ηζνύηαη 

κε ε/D. ηνλ Πίλαθα 4.2 δίλνληαη δηάθνξεο ηηκέο ηεο απόιπηεο 

ηξαρύηεηαο ε. 

 L → ην κήθνο ηνπ ζσιήλα, ζε m. 

 D → ε δηάκεηξνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα, ζε m. 

 Ρ → ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ζε kg/m
3
. 

 U → ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ζε m/sec. 

 

Οη κηθξέο απώιεηεο πξνέξρνληαη από δηάθνξα ζηνηρεία πνπ έρνπλ ηα δίθηπα 

όπσο είλαη ε είζνδνο θαη ε έμνδνο ηεο αληιίαο, απμνκεηώζεηο ζηελ δηάκεηξν ηεο 

δηαηνκήο θαη ζηηο ζηξνθέο ησλ ζσιελώζεσλ. Η εμίζσζε ππνινγηζκνύ πξνθύπηεη θαη 

πάιη από ηελ εμίζσζε Darcy-Weisbach θαη είλαη (20): 

 

 Η   
ξ

2
 u2 (4.12)  

 

όπνπ Η → ε πίεζε ησλ απσιεηώλ, ζε Pa. 

K → Ο αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο απσιεηώλ, νπνίνο εμαξηάηαη κόλν από ηελ 

γεσκεηξία θαη νξηζκέλεο ηηκέο ηνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.3. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζε, kg/m
3
. 

 U → ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ, ζε m/sec. 

 
Πίλαθαο 4.2: Σηκέο ηεο απόιπηεο ηξαρύηεηαο γηα πιηθά ζσιελώζεσλ. 

Τιηθό 
Απόιπηε ηξαρύηεηα 

κm 

Καξθσηόο ράιπβαο 915-9150 

θπξόδεκα 305-3050 

Όιθηκνο ζίδεξνο 2591 

αλίδα 91-183 

Γαιβαληζκέλνο ζίδεξνο 152 

Υπηόο αζθαιησκέλνο ζίδεξνο 122 

Υπηόο ζίδεξνο ρσξίο βαθή 254 

θπξειαηεκέλνο ζίδεξνο 45 

Αλνμείδσηνο ράιπβαο 45 

GRP 5 

Γπαιί, νξείραιθόο, πιαζηηθό 1.5 

Υαιθόο 1.5 

Αινπκίλην 1.5 

PVC 1.5 

Κόθθηλνο Οξείραιθόο 1.5 

 



  

 
 

6
0

 

 
ρήκα 4.6: Σν Γηάγξακκα Moody ην νπνίν δίλεη ην ζπληειεζηή ηξηβώλ f ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αξηζκό Re θαη ηελ ζρεηηθή ηξαρύηεηα (32). 
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Πίλαθαο 4.3: Γίλνληαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή απσιεηώλ Κ γηα θάπνηα βαζηθά κέξε ελόο 

ζπζηήκαηνο ζσιελώζεσλ (32). 

Δμάξηεκα πληειεζηήο Κ 

θαηξηθή βιαβίδα 10 

Γσληαθή βαιβίδα 5 

Βαιβίδα πύιεο 

 αλνηρηή 0.19 

κηζάλνηρηε 5.6 

Φίιηξν 2 

Διαθξηά ζηξνθή 0.3 

Μηθξήο αθηίλαο γσλία 0.9 

Μεγάιεο αθηίλαο γσλία 0.6 

 

πλνιηθό απαηηνύκελν καλνκεηξηθό (ρήκα 4.7) είλαη έλα κέηξν ηνπ πόζε 

ελέξγεηα απαηηείηαη ώζηε λα θηλεζεί ην ξεπζηό κέζα ζην δίθηπν πνπ ζέινπκε από ηελ 

αξρή ηνπ ζσιήλα αλαξξόθεζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ ζσιήλα ηεο θαηάζιηςεο. Ιζνύηαη 

κε: 

 

 Ηνι  Ηθαη  Ηαπ  Ηαλ (4.13)  

 

Η ηζρύο πνπ απνδίδεη ε αληιία ζην δίθηπν είλαη ίζε κε: 

 

 Ph  V  Γp
αλη

 (4.14)  

 

όπνπ Ph → ε ηζρύο πνπ απνδίδεη ε αληιία ζην δίθηπν, ζε W. 

    → ε παξνρή όγθνπ ηεο αληιίαο, ζε m
3
/sec. 

 Γpαληι → ε ζπλνιηθή πίεζε ηεο αληιίαο, ζε Pa. 

 

Ο βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο βξίζθεηαη από ηελ εμίζσζε: 

 

 n  
P 

Pm

 (4.15)  

 

όπνπ n → ν βαζκόο απόδνζεο ηεο αληιίαο. 

 Ph → ε ηζρύο πνπ απνδίδεη ε αληιία ζην δίθηπν, ζε W. 

 Pm → ε ηζρύο πνπ δίλεηαη ζηελ αληιία από ηνλ νδεγό, ζε W. 

 

Σξεηο είλαη νη βαζηθνί ηύπνη αληιηώλ: 

 Οη δπλακηθέο αληιίεο, ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη, νη αμνληθήο ξνήο (ρήκα 

4.8), νη θπγνθεληξηθέο (ρήκα 4.9) θαη νη κεηθηήο ξνήο. Η ιεηηνπξγία ηνπο 

βαζίδεηαη ζηελ κεηαθνξά ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο από κία πηεξσηή ζην πγξό ην 

νπνίν απνθηά ηαρύηεηα θαη πίεζε. 

 Οη ζεηηθνύ εθηνπίζκαηνο. Απηέο νη αληιίεο απαληινύλ έλα ζπγθεθξηκέλν όγθν 

ξεπζηνύ γηα θάζε πεξηζηξνθή ηνπο κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. Η δπλαηόηεηα 
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απάληιεζεο είλαη ζρεδόλ ζηαζεξή ζε όιν ην εύξνο ησλ καλνκεηξηθώλ πνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ε αληιία. ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ νη 

πεξηζηξνθηθέο (ρήκα 4.10), νη παιηλδξνκηθέο (ρήκα 4.11), νη πδξαπιηθέο θαη 

νη αληιίεο δηαθξάγκαηνο. 

 

 
ρήκα 4.7: Γείρλνληαη ηα δηάθνξα καλνκεηξηθά γηα κία δηάηαμε αληιίαο - ζσιελώζεσλ. 

 

 Jet Pumps. Οη αληιίεο απηέο ιεηηνπξγνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ηε ππνπίεζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ην πέξαζκα ελόο ξεπζηνύ κέζα από έλα ζπγθιίλνλ 

αθξνθύζην, γηα λα ηξαβήμεη ην ξεπζηό πνπ ζέινπκε λα αληιήζνπκε κέζα ζε έλα 

ρώξν όπνπ παξαζύξεηαη κε ην ρξεζηκνπνηνύκελν ξεπζηό θαη βγαίλεη έμσ από 

ηελ αληιία (ρήκα 4.12). ε απηνύ ηνπ είδνπο ηηο αληιίεο ην ελεξγό ξεπζηό 

κπνξεί λα είλαη είηε πγξό είηε αέξην. πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη απηέο κε πγξό 

θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην λεξό. Σν καλνκεηξηθό θαη ε παξνρή ηεο αληιίαο 

εμαξηάηαη από ηε γεσκεηξία ηνπ ζπγθιίλνληνο αθξνθπζίνπ, ηνπ ρώξνπ 

αλάκεημεο, ηελ πίεζε θαη ηε ξνή ηνπ ελεξγνύ ξεπζηνύ θαζώο θαη ηα καλνκεηξηθά 

ηεο αλαξξόθεζεο θαη ηεο θαηάζιηςεο. Όιεο απηέο νη αληιίεο έρνπλ κία ειάρηζηε 

πίεζε θάησ από ηελ νπνία δελ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ. Θεσξνύληαη 

θαηάιιειεο γηα απάληιεζε πεηξειαηνεηδώλ θαη λεξνύ κε πξνζκείμεηο 

πεηξειαίνπ. πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα πινία ζηελ ζεληίλα θαη ζην έξκα 

(33). 

 Air Lifts. Απηέο νη αληιίεο ιεηηνπξγνύλ παξέρνληαο ζπκπηεζκέλν αέξα ζην θάησ 

άθξν ελόο βπζηζκέλνπ ή κεξηθώο βπζηζκέλνπ ζσιήλα. Ο ζπκπηεζκέλνο αέξαο 

κέζα ζην ζσιήλα έρεη κηθξόηεξε ππθλόηεηα από όηη ην ξεπζηό έμσ από απηόλ. Ο 

αέξαο αλεβαίλεη θαη δεκηνπξγεί ππνπίεζε ζην θάησ κέξνο ηνπ ζσιήλα, ε νπνία 

ηξαβάεη ην ξεπζηό κέζα ζην ζσιήλα. Απηέο νη αληιίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 
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νπνηνδήπνηε παρύξεπζην πγξό, θαη κπνξνύλ λα απνξξνθήζνπλ ζρεηηθά κεγάια 

ζσκαηίδηα όπσο ραιίθη θαη κηθξά πεηξώκαηα. πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

θαζαξίζνπλ ηελ ιάζπε κέζα θαη γύξσ από έλα λαπάγην ώζηε λα κεησζεί ε 

αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. Σν κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη όηη δελ κπνξνύλ λα 

απαληιήζνπλ πιήξσο έλα ρώξν δηόηη δελ κπνξνύλ λα ιεηηνπξγήζνπλ αλ ηα 2/3 

ηνπ ζσιήλα είλαη έμσ από ην λεξό. 

 

ηνλ Πίλαθα 4.5 γίλεηαη κία ζύγθξηζε λάκεζα ζηα δηάθνξα είδε ησλ αληιηώλ. 

 
ρήκα 4.8: Αληιία αμνληθήο ξνήο (32). 

 

 

 

 
ρήκα 4.9: Φπγνθεληξηθή αληιία (34). 
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ρήκα 4.10: Πεξηζηξνθηθή αληιία (32). 

 

 

 
ρήκα 4.11: Παιηλδξνκηθή αληιία (35). 



 

65 
 

 
ρήκα 4.12: Αληιία jet (32). 

 

 
ρήκα 4.13: Αληιία ηύπνπ air lift (29). 

 

Όιεο νη αληιίεο κπνξνύλ λα ιεηηνπξγνύλ από νπνηαδήπνηε πεγή ηζρύνο: 

 Πεηξειαηνθηλεηήξεο ή βελδηλνθηλεηήξεο. 

 Ηιεθηξνθηλεηήξεο. 

 Τδξαπιηθνύο θηλεηήξεο. 

 Αηκνζηξνβίινπο. 
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 Ρνή ξεπζηνύ. 

 Αεξηνζηξόβηινπο. 

 

ηνλ Πίλαθα 4.4 δείρλνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηα γηα ηνπο 

νδεγνύο. 

 
Πίλαθαο 4.4: Σα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα γηα ηα δηάθνξα είδε νδεγώλ ζηηο αληιίεο (16). 

 Οδεγνί Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

Α
λ
η
ι
ίε

ο 
π

ν
π

 π
εξ

ηέ
ρ
ν
π

λ
 η

ν
π

ο 

ν
δ

ε
γ
ν
ύ

ο 

Πεηξειαηνθηλεηήξεο 

Αμηόπηζηνη. 

Γηαθόξσλ ηαρπηήησλ 

πεξηέρνληαη ζηηο δηαηάμεηο 

ησλ αληιηώλ. 

Τςειόηεξνο ιόγνο 

βάξνπο πξνο ηζρύ από όηη 

νη άιινη ηύπνη κεραλώλ 

Βελδηλνθηλεηήξεο 

Διαθξύηεξεο από όηη νη 

πεηξειαηνθηλεηήξεο 

Γηαθόξσλ ηαρπηήησλ. 

Δίλαη θαιύηεξεο ζε 

ζπλζήθεο έληνλνπ θξύνπ. 

Παξάγεη ζπηλζήξεο. 

Πνιύ εύθιεθην θαύζηκν. 

Αεξηνζηξόβηινη 
Τςειόο ιόγνο ηζρύνο πξνο 

βάξνο 

Τςειή ζεξκνθξαζία 

θαπζαεξίσλ. 

Γελ είλαη όινη νη 

αεξηνζηξόβηινη 

θαηάιιεινη γηα ρξήζε. 

Α
λ
η
ι
ίε

ο 
π

ν
π

 δ
ελ

 π
εξ

ηέ
ρ
ν
π

λ
 η

ν
π

ο 
ν
δ

ε
γ
ν
ύ

ο 

Τδξαπιηθέο 

Τςειόηεξνο ιόγνο παξνρήο 

πξνο βάξνο από όηη νη 

ειεθηξηθέο αληιίεο. 

Πνιύ αζθαιείο 

Κίλδπλνη ιόγσ ηνπ 

πςειήο πίεζεο 

πδξαπιηθνύ ιαδηνύ. 

Γελ είλαη δηαζέζηκε ε 

πεγή ζηα πεξηζζόηεξα 

πινία. 

Οη κνλάδεο ηζρύνο είλαη 

βαξηέο θαη νγθώδεηο. 

Ηιεθηξηθέο 

Η ηζρύο είλαη δηαζέζηκε ζην 

λαπάγην εάλ ηνπνζεηεζεί 

επάλσ ζε απηό γελλήηξηα 

πνπ παξόια απηά ππάξρεη ζε 

όια ηα ζθάθε. 

- 

Διαζηηθέο 

Pneumatic 

Πνιύ αζθαιείο. 

Η ηζρύο ππάξρεη ζηα 

πεξηζζόηεξα ζθάθε. 

Κίλδπλνη ιόγσ ηνπ αέξα 

πςειήο πίεζεο. 

Η θαηάιεμε ησλ 

θαπζαεξίσλ ζε θιεηζηό 

ρώξν κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ππεξπίεζε. 

Steam 

Πνιιέο είλαη αζθαιείο. 

Μπνξνύλ λα δώζνπλ θαη 

ζπκπηεζκέλν αέξα. 

Η ηζρύο ηνπο ππάξρεη ζε 

αηκόπινηα θαη πνιιά 

tankers. 

- 
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Πίλαθαο 4.5: Παξνπζηάδνληαη θάπνηνη ραξαθηεξηζκνί γηα δηάθνξεο ηδηόηεηεο αληιηώλ, αλάινγα κε ηνλ ηύπν απηώλ (16). 

Σύπνο αληιίαο 
Μαλνκεηξηθό 

Καηάζιηςεο 

Self 

Priming 

Μαλνκεηξηθό 

Αλαξξόθεζεο 

Καηαιιειόηεηα γηα άληιεζε 

 

Απνξξνθά 

ζηεξεά 
Λάζπε Ρεπζηά 

Παιηλδξνκηθέο Τςειό ΝΑΙ Τςειό Καιή Πνιύ θαιή Πνιύ θαιή 
Υξεζηκνπνηείηαη θαη 

γηα ιάζπε 

Πεξηζηξνθηθέο Τςειό ΝΑΙ Τςειό Καθή Καθή Πνιύ θαιή 

Υξεζηκνπνηνύληαη γηα 

θαύζηκα, θνξηίν θαη 

ιηπαληηθά 

Γηαθξάγκαηνο Τςειό ΝΑΙ Τςειό Καιή Πνιύ θαιή Πνιύ θαιή Γεληθήο ρξήζεο 

Φπγνθεληξηθέο Καιό ΟΥΙ Υακειό 
  

Καθή 

Γηα γεληθή ρξήζε γηα 

ξεπζηά κε κηθξό 

ημώδεο 

Μεηθηήο Ρνήο Υακειό ΟΥΙ Πνιύ Υακειό 
   

Γηα γεληθή ρξήζε γηα 

ξεπζηά κε κηθξό 

ημώδεο 

Αμνληθήο Ρνήο Πνιύ Υακειό ΟΥΙ Πνιύ Υακειό 
   

Μπνξνύλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ 

βπζηζκέλεο ζην λεξό 

Jet Pumps Υακειό ΝΑΙ Υακειό Πνιύ θαιή Πνιύ θαιή Καιή 
Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

ζεληίλα. 
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4.1.2.1 Υπολογιζμοί 

 

Σα βαζηθά εξσηήκαηα πνπ απάηνπληαη κε ηνπο ππνινγηζκνύο είλαη ηα εμήο: 

1. Ση παξνρή, δειαδή αξηζκόο αληιηώλ, απαηηείηαη ώζηε λα γίλεη ε απάληιεζε ζην 

ρξόλν πνπ πξέπεη. 

2. Πόζν ρξόλν ρξεηάδεηαη ώζηε λα γίλεη ε απάληιεζε δεδνκέλνπ όηη έρνπκε κία 

ζπγθεθξηκέλε δπλακηθόηεηα ζε αληιίεο. 

3. Με ηη ξπζκό ζα κεηώλεηαη ε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

 

Γηα λα γίλνπλ νη ππνινγηζκνί πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ παξνρή ησλ αληιηώλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ, ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ ζα απαληιεζεί θαη ηελ γεσκεηξία 

ηνπ δηακεξίζκαηνο. 

 

Η απαηηνύκελε απαληιεηηθή ηθαλόηεηα είλαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ πξέπεη λα 

αθαηξεζεί δηαηξεκέλνο κε ηνλ ρξόλν πνπ έρνπκε γηα ηελ απάληιεζε. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε λα αθαηξεζεί ην λεξό από ην δηακέξηζκα γηα κία 

ζπγθεθξηκέλε απαληιεηηθή ηθαλόηεηα είλαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ ζα αθαηξεζεί 

δηαηξεκέλνο κε ηελ απαληιεηηθή ηθαλόηεηα. 

 

Ο ξπζκόο πηώζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνύ ππνινγίδεηαη αθνύ πξώηα 

ππνινγίζνπκε ηελ πηώζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ ξεπζηνύ γηα κία κνλάδα όγθνπ θαη ζηελ 

ζπλέρεηα δηαηξέζνπκε κε ηελ απαληιεηηθή ηθαλόηεηα. 

 

 

4.1.3 πκπηεζκέλνο αέξαο 

 

Η άλησζε κπνξεί λα αλαθηεζεί εθηόο από ηελ απάληιεζε θαη κε ηελ ζπκπίεζε 

αέξα ζηα δηακεξίζκαηα πνπ έρνπκε επηιέμεη αλαγθάδνληαο έηζη ην λεξό λα βγεη εθηόο 

ηνπ δηακεξίζκαηνο. Η ζπκπίεζε ηνπ αέξα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο όηαλ δελ είλαη 

εθηθηή ε απάληιεζε ή ε θαηαζθεπή ηνπ λαπαγίνπ επηηξέπεη ηελ ζπκπίεζε ηνπ αέξα 

(16), (24), (23), (25), (22): 

 Υξεζηκνπνηείηαη όηαλ ζέινπκε λα βγάινπκε ην λεξό από κεγάιεο δεμακελέο, 

ακπάξηα ή ην κεραλνζηάζην ηα νπνία έρνπλ ηξύπα ζηνλ ππζκέλα. 

 Όηαλ ζέινπκε λα αδεηάζνπκε ηηο δεμακελέο ζην δηπύζκελν. 

 Πξνζθέξεηαη γηα δεμακελέο tanker θαη γηα δεμακελέο θαπζίκσλ ζε άιια είδε 

πινίσλ. 

 Όηαλ ζέινπκε λα αλαθηήζνπκε ηελ άλησζε ζε θαηαθιεηζκέλα δηακεξίζκαηα 

ππνβξπρίσλ θαη δεμακελέο έξκαηνο. 

 

Σα tanker θαη ηα ππνβξύρηα πξνζθέξνληαη γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ζπκπηεζκέλνπ αέξα. Σν θαηαζηξώκαηα ησλ tankers έρνπλ πνιύ ιίγεο δηαηξήζεηο, ζε 
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ζρέζε κε άιινπο ηύπνπο πινίσλ, κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη ιηγόηεξε 

πξνεηνηκαζία γηα ηελ ζηεγαλνπνίεζε ησλ δηακεξηζκάησλ. Οη δεμακελέο θαη νη 

θξαθηέο ζε απηά ηα πινία κπνξνύλ λα αληέμνπλ ζρεηηθά πςειέο πηέζεηο αέξα. ηα 

ππόινηπα είδε πινίσλ απηό εκθαλίδεηαη κόλν ζηηο δεμακελέο θαπζίκσλ. ηα 

ππνβξύρηα νη θξαθηέο έρνπλ αθόκα ιηγόηεξεο δηαηξήζεηο θαη κπνξνύλ πνιύ εύθνια 

λα δεκηνπξγεζνύλ πδαηνζηεγή δηακεξίζκαηα 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη: 

 Η πξνεηνηκαζία πνπ απαηηείηαη ζηα πεξηζζόηεξα είδε πινίσλ είλαη πνιύ πην 

ρξνλνβόξα θαη δύζθνιε από όηη ζηελ απάληιεζε. Μπνξεί λα ρξεηάδνληαη εηδηθά 

επηζέκαηα θαη επηπιένλ θαηαδύζεηο ώζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή ζηεγαλόηεηα 

ηνπ δηακεξίζκαηνο. Γεληθά ηζρύεη όηη ν ζπκπηεζκέλνο αέξαο δηαθεύγεη 4-6 θνξέο 

γξεγνξόηεξα από ην λεξό από έλα δεδνκέλν άλνηγκα. 

 Πνιιέο θνξέο ρξεηάδεηαη ελίζρπζε ησλ θαηαζηξσκάησλ θαη ησλ θαηαπαθηώλ γηαηί 

ν ζπκπηεζκέλνο αέξαο δεκηνπξγεί κία δύλακε από κέζα πξνο ηα έμσ ζηα 

δηακεξίζκαηα θπξίσο ζην πάλσ κέξνο ηνπο. Απηό ζέιεη πξνζνρή επεηδή ην πινίν 

ζρεδηάδεηαη κε ηελ πξννπηηθή λα αληέρεη ηηο πηέζεηο ηνπ λεξνύ πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θπξίσο ζηνλ ππζκέλα ηνπ πινίνπ θαη από έμσ πξνο ηα κέζα. 

 Σα πινία πνπ αλειθύνληαη κε ζπκπηεζκέλν αέξα αθήλνπλ ην βπζό απόηνκα θαη 

ηειείσο αλεμέιεγθηα. 

 Καζώο ην πινίν αλεβαίλεη ζηελ επηθάλεηα ε πίεζε ηνπ λεξνύ κεηώλεηαη θαη άξα 

ζην εζσηεξηθό πξέπεη λα κεησζεί ε πίεζε ηνπ αέξα αθξηβώο κε ηνλ ίδην ξπζκό. 

Γηαθνξεηηθά ππάξρεη πεξίπησζε λα εθηνλσζεί ν ζπκπηεζκέλνο αέξαο αλεμέιεγθηα 

θαη λα αζηνρήζεη ε θαηαζθεπή. 

 Η παξνρή ελόο ζπκπηεζηή είλαη κηθξόηεξε από όηη κία αληιία ίδηνπ καλνκεηξηθνύ. 

 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ όγθν ηνπ αέξα πνπ απαηηείηαη, ζε πξόηππεο ζπλζήθεο, 

ώζηε λα αδεηάζεη έλα δηακέξηζκα από ην λεξό πνπ ην έρεη θαηαθιύζεη ζηεξηδόκαζηε 

ζην λόκν ηνπ Boyle θαη Charles (16): 

 

 
P1 V1

T1

  
P2 V2

T2

 (4.16)  

 

Οη πξόηππεο ζπλζήθεο νξίδνληαη ζύκθσλα κε ην IUPAC (International Of Pure 

Applied Chemistry), σο εμήο (35): 

Πίεζε 1 atm (101.325 kPa) 

Θεξκνθξαζία 0 
o
C (273 

o
K) 

 

Ο όγθνο ηνπ πξόηππνπ αέξα πνπ απαηηείηαη όηαλ δελ έρνπκε ηηο πξόηππεο ζπλζήθεο 

βξίζθεηαη από ηελ εμίζσζε (16): 

 

 VS  
P

Patm

 
Ta

Tw

 Va (4.17)  

 



 

70 
 

όπνπ VS → Ο όγθνο ηνπ πξόηππνπ αέξα, ζε m
3
. 

 P → ε απόιπηε πίεζε ζην δηακέξηζκα, ζε Pa. 

 Patm → ε απόιπηε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ζε Pa. 

 Tα → ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα, ζε K
ν
. 

Tw → ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζην βάζνο πνπ βξίζθεηαη ην δηακέξηζκα, ζε 

K
ν
. 

Vα → ν θαζαξόο όγθνο ηνπ δηακεξίζκαηνο δειαδή ν όγθνο ηνπ δηακεξίζκαηνο 

επί ηελ δηαπεξαηόηεηα απηνύ, ζε m
3
. 

 

πκπηεζηέο όπσο θαη αληιίεο ππάξρνπλ δηαθόξσλ εηδώλ: 

 Θεηηθνύ εθηνπίζκαηνο. Οη ζεηηθνύ εθηνπίζκαηνο (παιηλδξνκηθνί θαη 

πεξηζηξνθηθνί) ζπκπηεζηέο ζπιιέγνπλ δεδνκέλν όγθν αέξα ζε έλα ζάιακν θαη 

ηνλ ζπκπηέδνπλ κεηώλνληαο ηνλ όγθν ηνπ ζαιάκνπ. 

 Γπλακηθνί. Οη δπλακηθνί ζπκπηεζηέο (πεξηζηξνθηθνί θαη αμνληθνί) ιεηηνπξγνύλ 

κεηαθέξνληαο δπλακηθό ζηνλ αέξα κέζσ ελόο ξόηνξα πςειήο ηαρύηεηαο. 

 

Η πίεζε ηνπ αέξα απμάλεηαη όζν πηέδεηαη ν αέξαο ζην δηακέξηζκα, απηό κπνξεί 

λα δεκηνπξγήζεη πξνβιήκαηα ζην ζπκπηεζηή. Πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ θηλεηήξα ηνπ 

ζπκπηεζηή αιιά θαη ζην δηακέξηζκα. Γηα λα κπνξνύκε λα ειέγρνπκε ηελ πίεζε ζην 

δηακέξηζκα πξέπεη λα εγθαηαζηήζνπκε αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο. Βέβαηα όηαλ 

απμάλεηαη ε πίεζε κέζα ζην δηακέξηζκα θαη αλαγθάδεηαη ην λεξό λα βγεη όιν απηό 

ιεηηνπξγεί ζαλ αλαθνπθηζηηθή βαιβίδα, αιιά δελ είλαη αξθεηό. 

 

Οη ζπκπηεζηέο είλαη δπλαηόλ λα βξίζθνληαη είηε ζε εμέδξεο θαη πινία δίπια ζην 

λαπάγην είηε κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζπζηήκαηα από ην λαπάγην αλ 

βξίζθνληαη ζε θαιή θαηάζηαζε. Σα πεξηζζόηεξα πινία έρνπλ ζπκπηεζηέο θαη κεξηθέο 

θνξέο ην θόζηνο επηζθεπήο ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ είλαη κηθξόηεξν από ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε δηαθνξεηηθώλ ζπκπηεζηώλ θαη δηθηύνπ. 

 

Γηα λα βγεη ην λεξό από ην δηακέξηζκα πξέπεη λα έρεη θάπνηα δηαθπγή, απηή 

κπνξεί λα είλαη είηε θάπνηα ηξύπα ζηνλ ππζκέλα ηνπ δηακεξίζκαηνο είηε είλαη δπλαηό 

λα δεκηνπξγήζνπκε εκείο κία δηαθπγή όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.14. Η άλησζε πνπ 

κπνξεί λα αλαθηεζεί από έλα δηακέξηζκα είλαη αλάινγε κε ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ 

κπνξνύκε λα βγάινπκε από ην δηακέξηζκα απηό. 

 

Η κέζνδνο απηή ζπαληόηεξα ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα πγξά εθηόο από λεξό, όπσο 

πεηξέιαην. Σν πξόβιεκα ζε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο είλαη ε επηθηλδπλόηεηα θαη ε 

πνιππινθόηεηα ηεο κεζόδνπ. Η ρξήζε ηνπ αέξα δελ ελδείθλπηαη δηόηη πξέπεη λα 

απνθεύγεηαη ε παξνπζία ηνπ νμπγόλνπ. Έηζη αληί ηνπ αέξα ρξεζηκνπνηνύληαη αδξαλή 

αέξηα, πξάγκα πνπ θάλεη ηελ κέζνδν αθόκα πην πεξίπινθε. 

 

Γηα πινία πνπ είλαη βπζηζκέλα ζε βαζηά λεξά ε κέζνδνο είλαη παξά πνιύ 

επηθίλδπλε θαη θαιό είλαη λα απνθεύγεηαη γηαηί θαζώο αλεβαίλεη ην πινίν ζηελ 
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επηθάλεηα ππάξρεη ε εθηόλσζε ηνπ αέξα θαη είλαη πνιύ δύζθνιν λα ειεγρζεί κόλν κε 

αλαθνπθηζηηθέο βαιβίδεο αθνύ ην πινίν αλεβαίλεη αλεμέιεγθηα (24), (23), (36). 

 

 
ρήκα 4.14: Οη δύν ελαιιαθηηθνί ηξόπνη ζπκπίεζεο αέξα ζε έλα δηακέξηζκα (29). 

 

Η πίεζε πνπ απαηηείηαη ώζηε λα βγεη ην λεξό από έλα δηακέξηζκα είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ βάζνπο ζην νπνίν βξίζθεηαη ην άλνηγκα ή ν ζσιήλαο δηαθπγήο: 

 

 Pb ξgD  PL (4.18)  

 

όπνπ Pb → ε πίεζε πνπ απαηηείηαη, ζε Pa. 

 ξ → ε ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ζε kg/m
3
. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ίζε κε 9.81 m/s
2
. 

 D → ην βάζνο ηνπ λεξνύ, ζε m. 
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PL → ε πίεζε ηξηβώλ θαη γεληθόηεξα απσιεηώλ ζπλήζσο παίξλεηαη ίζε κε 

13790 Pa. 

 

Η πίεζε κέζα ζην δηακέξηζκα είλαη παληνύ ίδηα θαη ίζε κε ηελ πδξνζηαηηθή 

πίεζε ζην ππζκέλα ή ζηελ άθξε ηνπ ζσιήλα δηαθπγήο. Η πδξνζηαηηθή πίεζε ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ όκσο απμάλεηαη αλάινγα κε ην βάζνο θαη έηζη δεκηνπξγείηαη κηα 

δηαθνξά πίεζεο ε νπνία είλαη πάληα κεγαιύηεξε ζην επάλσ κέξνο ηνπ δηακεξίζκαηνο 

όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.15. 

 

 
ρήκα 4.15: Η δηαθνξά πίεζεο θαζ' ύςνο ζην δηακέξηζκα. 

 

Γηα λα κελ δεκηνπξγεζεί πξόβιεκα ππεξπίεζεο κέζα ζην δηακέξηζκα πξέπεη ν 

ξπζκόο εηζαγσγήο ηνπ αέξα λα είλαη ίζνο κε ηνλ ξπζκό δηαθπγήο ηνπ λεξνύ. Έηζη 

παίξλνπκε ηελ εμίζσζε ξνήο κέζα από κία ηξύπα θαη κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

επηθάλεηα δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα ζπκπίεζεο (19), (20), (16): 

 

    Cd A 2 g heq   A  
 

Cd   2 g heq

 (4.19)  

 

όπνπ Q → ε παξνρή ηνπ ζπκπηεζηή, ζε m
3
/sec. 

Cd → αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο πνπ εμαξηάηαη από ην ζρήκα ηεο ηξύπαο, 

ρήκα 4.16. 

 Α → ε επηθάλεηα δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα ζπκπίεζεο, ζε m
2
. 

 g → ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο, ίζε κε 9.81 m/sec
2
. 

 heq → ε πίεζε ζην άλνηγκα ή ζηελ αξρή ηνπ ζσιήλα δηαθπγήο, ζε m. 

 

Θα κπνξνύζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ απάληιεζε θαη ηελ ζπκπίεζε αέξα 

ζε ζπλδπαζκό γηα λα θξαηήζνπκε ηελ δηαθνξά πίεζεο κέζα ζε επηηξεπηά όξηα ώζηε 

λα απνθεπρζεί ε ελίζρπζε ηεο θαηαζθεπήο. Σν κεηνλέθηεκα ζε απηή ηελ πεξίπησζε 
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είλαη όηη πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ ηα κεηνλεθηήκαηα θαη ησλ δύν κεζόδσλ. Γηα 

απηό ηνλ ιόγν απνθεύγεηαη ν ζπλδπαζκόο απηόο (23). 

 

 
ρήκα 4.16: Οη  δηάθνξεο ηηκέο ηνπ αδηάζηαηνπ ζπληειεζηή Cd αλάινγα κε ην ζρήκα ηεο ηξύπαο (16). 

 

 

 

4.1.4 Induced Buoyancy (αλαθηεκέλε άλησζε) 

 

Η αλάθηεζε ηεο άλησζεο ζε έλα δηακέξηζκα κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη κε 

άιινπο ηξόπνπο εθηόο από ηελ απάληιεζε θαη ηνλ ζπκπηεζκέλν αέξα. Απηό γίλεηαη 

όηαλ ην λεξό πνπ έρεη θαηαθιύζεη ην δηακέξηζκα αλαγθαζηεί λα βγεη από απηό επεηδή 

ηνλ όγθν ηνπ ηνλ θαηαιακβάλεη έλα ζώκα πνπ έρεη άλησζε θαη άξα είλαη πην ειαθξύ 

από ην λεξό. Τπάξρνπλ δύν εηδώλ ηέηνηα αληηθείκελα: 

 

 Αληηθείκελα άλησζεο (κπαιόληα ή πνληόληα), ηα νπνία ηνπνζεηνύληαη είηε κέζα 

ζηνλ πιεκπξηζκέλν ρώξν, κεηώλνπλ ηελ δηαπεξαηόηεηα ηνπ ρώξνπ θαη 

επαλαθέξνπλ έλα κέξνο ηεο άλησζεο, είηε κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ θαη 

εμσηεξηθά ηνπ λαπαγίνπ. 

 Αθξνί, νη νπνίνη εηζάγνληαη κέζα ζην δηακέξηζκα δεκηνπξγνύλ κία νκνηνγελή 

κάδα θαη έηζη εθηνπίδνπλ ην λεξό. 

 

Απηέο νη κέζνδνη δελ κπνξνύλ λα αλαθηήζνπλ πιήξσο ηελ άλησζε ελόο 

δηακεξίζκαηνο θαη είλαη θαη πνιύ πην δαπαλεξέο ζηελ εθαξκνγή ηνπο, αιιά έρνπλ ην 

κεγάιν πιενλέθηεκα όηη δελ ρξεηάδνληαη θαζόινπ πξνεηνηκαζία ζηεγαλνπνίεζεο γηα 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 
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4.1.4.1 Ανηικείμενα άνηυζηρ 

 

Γεληθά νπνηνδήπνηε ζώκα πνπ 

είλαη ειαθξύηεξν από ην λεξό κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία. Όκσο ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα εδώ αλήθνπλ ηα 

κπαιόληα θαη ηα πνληόληα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη εζσηεξηθά θαη 

εμσηεξηθά ηνπ πινίνπ, όπσο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 4.18. Tα κπαιόληα (ρήκα 

4.17) θαη ηα πνληόληα δελ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πιένλ ζηηο 

λαπαγηαηξέζεηο δηόηη είλαη πνιύ 

δύζθνιε ε πξόζδεζή ηνπο επάλσ ζην 

πινίν θαη ε ειεγρόκελε άλνδνο ηνπο 

ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Όκσο 

κπνξνύλ λα θαλνύλ ρξήζηκα ζε κηθξά 

πινία. Απηνύ ηνπ είδνπο ηηο κεζόδνπο 

ηηο ρξεζηκνπνηνύλ πιένλ θηλέδηθεο 

εηαηξίεο αλειθύζεσλ (23), (22). 

 

4.1.4.2 Αθποί 

 

ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 50 θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60 έγηλε ε 

πξώηε ρξήζε αθξώλ γηα λαπαγηαίξεζε. Οη αθξνί δεκηνπξγνύληαη από ρεκηθά πνπ 

αλακεηγλύνληαη είηε πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ είηε θάησ από απηή θαη 

αληινύληαη κέζα ζηα δηακεξίζκαηα κε αληιίεο θαη εηδηθά πηζηόιηα. Οη πεξηζζόηεξνη 

αθξνί είλαη νπξεζάλεο θαη κόιηο έξζεη ην κείγκα ζε επαθή κε ην λεξό ζθιεξαίλεη 

άκεζα θαη ζρεκαηίδεη κία νκνηόκνξθε κάδα ε νπνία πξνζδίδεη άλησζε ζην πινίν. Η 

ππθλόηεηα, ε αληνρή θαη ν ρξόλνο σξίκαλζεο ηνπ αθξνύ εμαξηώληαη από ην βάζνο 

θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ θαη πξέπεη λα ειέγρνληαη κε πείξακα επί ηόπνπ πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Οη αθξνί δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε βάζε κεγαιύηεξα 

ησλ 60 m δηόηη είλαη αληηνηθνλνκηθνί θαη επηπιένλ ε ππθλόηεηα ηνπο απμάλεηαη κε ην 

βάζνο ηνπ λεξνύ νπόηε όζν πην βαζηά ηόζν ιηγόηεξε άλησζε αλαθηνύλ. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ αθξώλ είλαη: 

 Ο απαηηνύκελνο εμνπιηζκόο θαη ηα ρεκηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ αθξνύ είλαη 

κηθξά θαη κεηαθέξνληαη πνιύ εύθνια. 

 Ο αθξόο από κόλνο ηνπ θιείλεη ξσγκέο θαη κηθξέο ηξύπεο νπόηε δελ ρξεηάδεηαη 

ηδηαίηεξε ζηεγαλνπνίεζε ηνπ δηακεξίζκαηνο. 

 Ο αθξόο βνεζά ζηε ζπλνιηθή αληνρή ηνπ πινίνπ. Έηζη δελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε 

ελίζρπζε ηνπ θαηαζηξώκαηνο όπσο ζηε ζπκπίεζε αέξα. 

 Η άλησζε αλαθηάηαη ρσξίο ηελ δεκηνπξγία ειεπζέξσλ επηθαλεηώλ. 

ρήκα 4.17: Μπαιόλη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο 

λαπαγηαηξέζεηο (76). 
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 Ο όγθνο θαη ην ζρήκα ηνπ αθξνύ δελ αιιάδνπλ θαζώο ην πινίν πιεζηάδεη ηελ 

επηθάλεηα. 

 

 
ρήκα 4.18: Οη δηάθνξνη ηξόπνη ρξήζεο ησλ αληηθεηκέλσλ άλσζεο ζηελ λαπαγηαίξεζε (29). 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη: 

 Σα ρεκηθά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη πνιύ ηνμηθά θαη ζεσξνύληαη επηβιαβή γηα 

ηνλ άλζξσπν θαη ην πεξηβάιινλ. 

 Η νπξεζάλε είλαη πνιύ εύθιεθην πιηθό θαη απηό κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλν. 

 Σν θόζηνο ρξήζεο ηνπ αθξνύ είλαη πνιύ πςειό ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο. 

 Υξεηάδνληαη εηδηθεπκέλνη δύηεο ώζηε λα ηνπνζεηήζνπλ ηνλ αθξό. 

 Η ρεκηθή αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρώξα θαηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ αθξνύ είλαη 

εμώζεξκε θαη ρξεηάδεηαη πξνζνρή ζηελ απαγσγή ηεο ζεξκόηεηαο. 
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Τπάξρνπλ δύν κέζνδνη ρξεζηκνπνίεζεο ησλ αθξώλ θαη απηνί θαίλνληαη ζην ρήκα 

4.19. 

 

 
ρήκα 4.19: Μέζνδνη ρξεζηκνπνίεζεο ησλ αθξώλ (16). 

 

Καηά θαηξνύο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη άιια είδε αθξώλ εθηόο από απηά ηεο 

νπξεζάλεο, όπσο ηεο Γαλέδηθεο εηαηξίαο Karl Kroyer A/S αιιά γηα ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο ιόγνπο δελ έρνπλ γίλεη επξέσο δηαδεδνκέλνη (37). 

 

Δλ θαηαθιείδη, ε κέζνδνο αλάθηεζεο ηεο άλησζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε 

λαπάγηα πνπ έρνπλ ιίγα αλνίγκαηα ή ξσγκέο θαη βξίζθνληαη ζε ζρεηηθά ξερά λεξά 

(κέρξη 60m). Γηα παξάδεηγκα είλαη πνιύ δύζθνιν λα ζηεγαλνπνηεζεί έλα επηβαηεγό 

πινίν ή έλα θξνπαδηεξόπινην γηα ηνλ ιόγν όηη έρεη πάξα πνιιά κηθξά αλνίγκαηα. Η 

κέζνδνο απαηηεί κεγάιε πξνζνρή θαζώο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο απάληιεζεο ή ηεο 

ζπκπίεζεο, ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ δελ κπνξεί λα ειεγρζεί θαη απηό είλαη έλα από ηα 

ζεκαληηθόηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ. ηελ πιεηνλόηεηα ησλ πεξηπηώζεσλ πνπ 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο, ην έλα άθξν ην πινίνπ αθνπκπνύζε ζην βπζό γηα 

θαιύηεξν έιεγρν ηεο επζηάζεηαο. Έηζη πξώηα βγαίλεη από ηελ επηθάλεηα ην έλα άθξν, 

γίλνληαη δηαδηθαζίεο ζηεγαλνπνίεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ζεθώλεηαη θαη ην άιιν άθξν. 

Δθεί πνπ πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ζηελ αληνρή ηνπ πινίνπ θαη ζην 

πνηα δηακεξίζκαηα ζα ζηεγαλνπνηεζνύλ έηζη ώζηε λα κελ επηβαξπλζεί ε θαηαζθεπή 

θαη πξνθιεζνύλ αζηνρίεο πιηθώλ. 

 

 

 

4.2 Αλέιθπζε κε Μεραληθά Μέζα 

 

Δθηόο από ηελ κέζνδν αλάθηεζεο ηεο άλησζεο ππάξρεη θαη ε κέζνδνο 

αλέιθπζεο κε κεραληθά κέζα. Η βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη όηη ρξεηάδεηαη 

λα αζθήζνπκε κία δύλακε, ε νπνία πξέπεη λα είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζπλνιηθή 

δύλακε ηνπ βάξνπο ηνπ λαπαγίνπ. ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ε δύλακε απηή 
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παξέρεηαη από κεραληθά κέζα όπσο πισηνύο γεξαλνύο, sheer legs θαη εηδηθά 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα αλέιθπζεο πνπ πξνζαξκόδνληαη ζε πισηέο εμέδξεο. 

 

ε ζύγθξηζε κε ηελ κέζνδν αλάθηεζεο ηεο άλησζεο ε κέζνδνο αλέιθπζεο κε 

κεραληθά κέζα έρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Υξεηάδεηαη ιηγόηεξν ρξόλν πξνεηνηκαζίαο, αθνύ δελ απαηηνύληαη εξγαζίεο 

ζηεγαλνπνίεζεο ησλ δηακεξηζκάησλ. Έηζη κεηώλεηαη ν ρξόλνο ησλ θαηαδύζεσλ 

άξα θαη ην θόζηνο. 

 Γίλεη ηελ δπλαηόηεηα ηνπ πιήξνπο ειέγρνπ ηνπ λαπαγίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

αλέιθπζεο. 

 Παξέρεη πεξηζζόηεξε δηακήθε θαη εγθάξζηα επζηάζεηα ζην λαπάγην θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αλέιθπζεο, αθνύ κπνξνύκε λα μεθηλήζνπκε θαη λα ζηακαηήζνπκε 

ηελ δηαδηθαζία νπνηαδήπνηε ζηηγκή ζέινπκε. 

 Σα δηακεξίζκαηα δελ ρξεηάδνληαη εληζρπηηθά γηα λα αληέμνπλ ηελ δηαθνξά πίεζεο 

πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ κέζνδν ηεο αλάθηεζεο ηεο άλησζεο. Η κόλε 

ελίζρπζε πνπ απαηηείηαη είλαη ζηελ πξόζδεζε ηνπ λαπαγίνπ κε ην αλπςσηηθό 

κεραληζκό. 

 Η ηαρύηεηα ηεο κεζόδνπ είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από απηή ηεο αλάθηεζεο ηεο 

άλησζεο. 

 Σν βάζνο από ην νπνίν κπνξνύκε λα αλειθύζνπκε ην λαπάγην είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξν, αθνύ ε πίεζε δελ ιακβάλεηαη ππόςε ζηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα θαη ηελ δεθαεηία κεηά ηνλ 2
ν
 Παγθόζκην Πόιεκν νη 

αλειθύζεηο κε κεραληθά κέζα γηλόληνπζαλ κε βνήζεηα πισηώλ εμέδξσλ. ηηο εμέδξεο 

απηέο πξνζδελόηαλ ηα λαπάγηα κε αιπζίδεο ή ζπξκαηόζρνηλα. ηελ ζπλέρεηα 

άδεηαδαλ νη δεμακελέο ησλ εμεδξώλ θαη έηζη ην λαπάγην ζεθσλόηαλ ιίγν. Σε 

κεγαιύηεξε όκσο ζπλεηζθνξά ζηελ αλέιθπζε ηελ έδηλε ε παιίξξνηα. Απηή ε κέζνδνο 

είλαη γλσζηή ζαλ Tidal Lift (ρήκα 4.20) θαη πιένλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

ηε δεθαεηία ηνπ 60 θαη κε ηε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο 

πξσηνεκθαλίζηεθαλ εηδηθνί γεξαλνί γηα αλειθύζεηο θαη όρη κόλν, νη νπνίνη 

νλνκάδνληαη sheer legs. Όζν βειηησλόηαλ νη κέζνδνη ζπγθόιιεζεο ηόζν ε 

αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ησλ γεξαλώλ απμαλόηαλ. Σέινο ζηηο αλειθύζεηο άξρηζαλ λα 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γεξαλνί από ηελ μεξά πνπ πξνζαξκνδόληνπζαλ πάλσ ζε 

πισηέο εμέδξεο. ηε ζεκεξηλή επνρή ππάξρνπλ sheer legs κε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 

έσο 4,500 t, όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.6, θαζώο θαη εηδηθνί πισηνί γεξαλνί κε 

αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 14,000 t, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 4.7. Δπίζεο είλαη 

δπλαηόλ λα πξνζαξκνζηνύλ εηδηθά πδξαπιηθά αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζε πισηέο 

εμέδξεο όπσο έγηλε θαη ζηελ αλέιθπζε ηνπ ππνβξπρίνπ KURSK. Σν κεγάιν 

πιενλέθηεκα ησλ γεξαλώλ θαη ησλ sheer legs είλαη όηη δελ εμαξηώληαη από ηελ 

παιίξξνηα. 
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ρήκα 4.20: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ tidal lift (29). 

 
Πίλαθαο 4.6: Γείρλεηαη ε  αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ησλ 36 κεγαιύηεξσλ sheer legs ζηνλ θόζκν (35). 

Όλνκα Sheer Leg Δηαηξία πνπ αλήθεη 

Αλπςσηηθή 

ηθαλόηεηα  

t 

HL 5000 Deep Offshore Technology  4,536 

Κaisho IHI  4,100 

Yoshida - 3,700 

Musashi Fukada Salvage 3,700 

Rambiz Scaldis 3,400 

Asian Hercules II Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 3,200 

Fuji Fukada Salvage 3,000 

SADAF3000 Deep Offshore Technology 3,000 

Suruga Fukada Salvage 2,200 

Kongo Fukada Salvage 2,050 

Asian Hercules Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 1,600 

Taklift 4 Smit Internationale 1,600 

Taklift 6  Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 1,600 

Matador 3 Bonn & Mees 1,500 

PW L-1501  Pacific Workboats Pte Ltd 1,500 

Lifter 1 Saipem 1,400 

Shikenryu Yorigami Maritime Construction Co 1,400 

Shinhakuho Yorigami Maritime Construction Co 1,300 

Taklift 7 Smit Internationale 1,200 

Smit Cyclone Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 1,000 

Taklift 1 Smit Internationale 800 

PW L-801 Pacific Workboats Pte Ltd 800 

Izu Fukada Salvage 700 

Yamato Fukada Salvage 700 

Koeigo Fukada Salvage 600 

Uglen J.J Ugland 600 

Norma Scaldis 440 

Asian Helping Hand III Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 400 

GPS Apollo GPS Marine 400 

GPS Atlas GPS Marine 400 

Matador 1 Bonn & Mees 400 
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Matador 2 Bonn & Mees 400 

Smit Typhoon Asian Lift (Smit & Keppel FELS) 400 

Consulado de Bilbao Naviera Murueta 400 

Amsterdam Mammoet Maritime 300 

Floating Crane No. 303 Fukada Salvage 300 

 
Πίλαθαο 4.7: Γείρλεηαη ε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ησλ 16 κεγαιύηεξσλ πισηώλ γεξαλώλ ζηνλ θόζκν (35). 

Όλνκα Πισηνύ 

Γεξαλνύ 
Δηαηξία θαηνρήο 

Αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 

t 

Thialf Heerema Marine Contractors 14,200 

Saipem 7000 Saipem 14,000 

Svanen Ballast Nedam 8,700 

DCV Hermod Heerema Marine Contractors 8,165 

Balder Heerema Marine Contractors 6,350 

Borealis Acergy 5,000 

Oleg Strashnov Seaway Heavy Lifting 5,000 

DB 50 J. Ray McDermott 3,992 

DB 101 J. Ray McDermott 3,175 

DB 30 J. Ray McDermott 2,800 

LTS 3000 Larsen and Toubro/Sapuracrest 2,722 

Sapura 3000 Sapura/Acergy 2,700 

Stanislav Yudin Seaway Heavy Lifting 2,500 

Saipem 3000 Saipem 2,177 

OSA Goliath Coastline Maritime 2,000 

 

 

4.2.1 Γεξαλνί 

 

Οη γεξαλνί είλαη κεηαιιηθέο θαηαζθεπέο νη νπνίεο ζηελ αξρή 

ρξεζηκνπνηνύληαλ θαηά θύξην ιόγν εθηόο ηεο ζάιαζζαο. Μεγάινη γεξαλνί άξρηζαλ 

λα ρξεζηκνπνηνύληαη κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ πισηώλ εμεδξώλ εμόξπμεο πεηξειαίνπ 

θαη από εθεί πάξζεθε ε ηδέα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη ζηηο λαπαγηαηξέζεηο. Πάληα 

πξνζδέλνληαη πάλσ ζε πισηέο εμέδξεο. Σν κέγεζνο ησλ εμεδξώλ είλαη θαη έλα από ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπο, αθνύ ζπλήζσο νη εμέδξεο δελ έρνπλ ζπζηήκαηα πξόσζεο θαη ε 

δηαδηθαζία αγθπξνβόιεζήο ηνπο ζηελ θαηάιιειε ζέζε πάλσ από ην λαπάγην είλαη 

πνιύ δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία. 

 

πλήζσο νη γεξαλνί απνηεινύληαη από ηξία αλπςσηηθά ζπζηήκαηα (ρήκα 

4.21). Σν θύξην πνπ θηλείηαη ζε κία κηθξή ζρεηηθά αθηίλα θαη άιια δύν πνπ έρνπλ 

κηθξόηεξε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα αιιά κεγαιύηεξε αθηίλα θίλεζεο. 
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ρήκα 4.21: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελόο πισηνύ γεξαλνύ (29). 

 

Οη γεξαλνί πάλσ ζε πισηέο εμέδξεο έρνπλ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Σν κέγεζνο ησλ πισηώλ εμέδξσλ θάπνηεο θνξέο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ γεξαλώλ δηόηη ε κεηαθίλεζε, ε ηνπνζέηεζε θαη ε 

αγθπξνβόιεζε ησλ εμέδξσλ είλαη παξά πνιύ δύζθνιε. 

 Οη εμέδξεο έρνπλ θάπνηνπο πεξηνξηζκνύο ζην βύζηζκα, ηελ δηακήθε θαη ηελ 

εγθάξζηα θιίζε. Απηνί νη πεξηνξηζκνί πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε γηαηί είλαη 

πνιύ επηθίλδπλν αλ μεπεξαζηνύλ. 

 Η ρξήζε γεξαλώλ θαη πισηώλ εμέδξσλ έρεη κεγάιν θόζηνο, ν κεγαιύηεξνο 

γεξαλόο ζηνλ θόζκν θνζηίδεη πεξίπνπ 250,000$/εκέξα (38). 

 

 

4.2.2 Sheer Legs 

 

Σα sheer legs είλαη εηδηθνύ ηύπνπ γεξαλνί νη νπνίνη πξσηνθαηαζθεπάζηεθαλ 

ζηελ βόξεηα Δπξώπε θαη άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη ηελ δεθαεηία ηνπ 1960. 

πλδπάδνπλ ηνπο αλπςσηήξεο ζην θαηάζηξσκα κε εηδηθό γεξαλό. Ο γεξαλόο πνπ 

έρνπλ παίξλεη ηελ θαηάιιειε ζέζε κόλνο ηνπ αλάινγα κε ην βάξνο πνπ ζεθώλεη. 

Δίλαη ζρεκαηηζκνύ Α θαη αλάινγα ηελ θαηαζθεπή έρεη έλα ή δύν αλπςσηηθά 

ζπζηήκαηα. 

 

Σα sheer legs ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αλειθύζνπλ λαπάγηα, γηα λα θόςνπλ 

έλα λαπάγην ζε ηκήκαηα κε θνπή κε αιπζίδα θαη πξνζδέλνληαη ζε απηά αξπάγεο θαη 
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ζθήλεο. Δπίζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζε άιιεο εξγαζίεο 

πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηελ λαπαγηαίξεζε, όπσο ζην ρήκα 4.22. 

 

 
ρήκα 4.22: Σν sheer leg Taklift 7, ηεο εηαηξίαο SMIT, ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηαζθεπή ηεο γέθπξαο 

Ρίνπ-Αληηξξίνπ (32). 

 

ε ζρέζε κε ηνπο γεξαλνύο έρνπλ ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ παξαπάλσ από έλα γάληδνπο κε θαηάιιειε 

δηακόξθσζε. 

 Μπνξνύλ λα αληέμνπλ πεξηζζόηεξν ζε δύζθνιεο θαηαζηάζεηο, όπσο ε απόθιηζε 

ησλ αιπζίδσλ ιόγσ ξεπκάησλ, επεηδή είλαη πην βαξηέο θαη ζηηβαξέο θαηαζθεπέο 

από ηνπο γεξαλνύο. 

 Δίλαη κηθξόηεξα ζε κέγεζνο από ηηο πισηέο εμέδξεο θαη ζπλήζσο έρνπλ θαη 

ζπζηήκαηα πξόσζεο. Απηό θάλεη ηελ θίλεζή ηνπο ζηελ ηνπνζεζία ηνπ λαπαγίνπ 

πνιύ θαιύηεξε θαη πην εύθνιε ζε ζρέζε κε ηηο πισηέο εμέδξεο. Σν ζύζηεκα 

πξόσζεο ηνπο δελ ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεγάιεο απνζηάζεηο παξά κόλν γηα ηνλ 

ηόπν ηνπ λαπαγίνπ. 

 Σν όηη είλαη κηθξόηεξα ζε κέγεζνο ζεκαίλεη όηη θαη ε δηαδηθαζία αγθπξνβόιεζήο 

ηνπο είλαη πην εύθνιε. 

 

Όκσο έρνπλ θαη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα: 

 Γελ κπνξνύλ λα ζεθώζνπλ ην αλειθπόκελν θνκκάηη ηόζν ςειά από ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο όζν νη γεξαλνί. 

 Γελ κπνξνύλ λα πεξηζηξαθνύλ από κόλα ηνπο. 

 

ηνπο γεξαλνύο θαη ζηα Sheer Legs έλαο ζπληειεζηήο αζθαιείαο 1.25 είλαη 

ηθαλνπνηεηηθόο (28). Από ηελ άιιε έλαο ζπληειεζηήο αζθαιείαο θνληά ζην 2 είλαη 
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θαιύηεξνο γηαηί κε απηό ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα θαιύςνπκε θάπνην ιάζνο 

ππνινγηζκό ζηελ αληίδξαζε ηνπ βπζνύ θαη ζηηο θαηαθαζίζεηο (29). 

 

 

4.2.3 Πισηέο Δμέδξεο 

 

Οη πισηέο εμέδξεο είλαη κεγάιεο επηθάλεηαο πιαηθόξκεο πνπ αλάινγα κε ηελ 

θαηαζθεπή ηνπο έρνπλ θαη ρώξνπο ελδηαίηεζεο, ξπζκηδόκελν βύζηζκα θαη πην ζπάληα 

ζύζηεκα πξόσζεο. 

 

Από κόλεο ηνπο νη εμέδξεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αθνπκπάλε επάλσ ηνπο ηα 

δηάθνξα θνκκάηηα ηνπ λαπαγίνπ, κηθξά ή κεγάια (ρήκα 4.23). Πνιύ ζπρλά όκσο 

κπνξνύλ επάλσ ζην θαηάζηξσκά ηνπο λα ζπγθνιιεζνύλ είηε γεξαλνί είηε εηδηθά 

πδξαπιηθά ζπζηήκαηα αλύςσζεο όπσο έγηλε ζηελ αλέιθπζε ηνπ ππνβξπρίνπ Kursk. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη πνιιέο εμέδξεο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα βπζίδνληαη έσο έλα 

ζεκείν ώζηε λα δηεπθνιπλζεί ε ηνπνζέηεζε ηνπ λαπαγίνπ επάλσ ηνπο, αθνύ κε απηό 

ηνλ ηξόπν ην λαπάγην κπνξεί λα ζεθσζεί ιηγόηεξν από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ή 

θαη θαζόινπ. 

 

 
ρήκα 4.23: Κνκκάηηα ηνπ Tricolor πάλσ ζηελ πισηή εμέδξα Giant 4 (32). 

 

 

4.2.4 πξκαηόζρνηλν 

 

Σν ζπξκαηόζρνηλν είλαη από ηηο βαζηθέο θαηαζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηελ λαπαγηαίξεζε θαη όρη κόλν. Δίλαη κία θαηαζθεπή πνπ πεξηέρεη πνιιά κηθξά 

ζύξκαηα (wire) ζηξακκέλα κεηαμύ ηνπο, ηα νπνία απνηεινύλ έλα λήκα (strand). 

Πνιιά λήκαηα καδί ηπιίγνληαη ειηθνεηδώο γύξσ από έλα πην ρνλδξό κεηαιιηθό 

ζύξκα πνπ ιέγεηαη ππξήλαο (core) θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ην ζπξκαηόζρνηλν, όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.24. 
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Ο ππξήλαο ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ κπνξεί λα είλαη κεηαιιηθόο ή ζπλζεηηθόο. Οη 

ζπλζεηηθνί ππξήλεο απνηεινύληαη από ζθιεξέο θπηηθέο ή ζπλζεηηθέο ίλεο. Ο 

κεηαιιηθόο ππξήλαο είλαη είηε έλα επζύ λήκα, είηε έλα αλεμάξηεην ζπξκαηόζρνηλν. 

πλήζσο ν κεηαιιηθόο ππξήλαο έρεη 7-10% κεγαιύηεξε αληνρή ζε ζρέζε κε ηνλ 

ζπλζεηηθό. 

 
ρήκα 4.24: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ (39). 

 

Η θαηαζθεπή ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ εμαξηάηαη από ην είδνο θαη ηνλ αξηζκό ησλ 

λεκάησλ. Τπάξρνπλ ηέζζεξα είδε λεκάησλ (ρήκα 4.25): 

 Βαζηθήο Καηαζθεπήο. Κάζε λήκα έρεη έλα θεληξηθό ζύξκα γύξσ από ην νπνίν 

ηπιίγνληαη ειηθνεηδώο ζύξκαηα ίδηαο δηακέηξνπ ζε έλα ή πεξηζζόηεξα επίπεδα. 

 Seale (S). Κάζε λήκα έρεη έλα θεληξηθό ζύξκα ην νπνίν ηπιίγεηαη από δύν επίπεδα 

ζπξκάησλ. Σα ζύξκαηα ηνπ πξώηνπ επηπέδνπ έρνπλ κηθξόηεξε δηαηνκή από ην 

θεληξηθό ζύξκα αιιά θαη από ηα ζύξκαηα ηνπ δεπηέξνπ (εμσηεξηθνύ) επηπέδνπ. 

 Warrington (W). Κάζε λήκα έρεη δύν επίπεδα ζπξκάησλ γύξσ από έλα θεληξηθό 

ζύξκα. Σν εμσηεξηθό επίπεδν απνηειείηαη από κηθξά θαη κεγάια ζύξκαηα 

ηνπνζεηεκέλα ελαιιάμ. 

 Filler Wire (FW). Μηθξήο δηακέηξνπ ζύξκαηα ζπκπιεξώλνπλ ηα θελά πνπ 

ππάξρνπλ αλάκεζα ζηα κεγαιύηεξεο δηακέηξνπ ζύξκαηα ζην λήκα. 

 

 
ρήκα 4.25: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ εηδώλ λεκάησλ (39). 

 

Δίλαη δπλαηόο ν ζπλδπαζκόο ησλ παξαπάλσ εηδώλ. Έηζη δηάθνξνη ζπλδπαζκνί 

πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί θαηά θαηξνύο είλαη Warrington-Seale (WS), Filler Wire κε 

Seale (FWS), Seale κε Filler Wire (SFW) θαη Seale κε Warrington (SWS). 

 

Η θαηαζθεπή ελόο ζπξκαηόζρνηλνπ επεξεάδεη ηελ αληνρή ηνπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ρεηξηζκνύ ηνπ, ηελ αληνρή ηνπ ζε ηξηβέο θαη ηελ αληνρή ηνπ ζε 

θάκςε. Γεληθά, απμάλνληαο ησλ αξηζκό ησλ λεκάησλ ή ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ζπλζεηηθό ππξήλα απμάλεηαη ε επθακςία ηνπ ζρνηληνύ αιιά κεηώλεηαη ε αληνρή ηνπ. 
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Δπίζεο ε αληνρή ζε θακπηηθή θόπσζε θαη ε αληνρή ζε ηξηβέο έρνπλ αληηζηξόθσο 

αλάινγε ζρέζε. 

 

Η θαηεύζπλζε ησλ λεκάησλ θαη ησλ ζπξκάησλ γύξσ από ηνλ ππξήλα παίδεη 

επίζεο πνιύ ζεκαληηθό ξόιν. Όηαλ παξαηεξνύκε ην ζπξκαηόζρνηλν θαηά κήθνο ηα 

λήκαηα ζην δεμηόζηξνθν ζρνηλί είλαη ηπιηγκέλα ειηθνεηδώο θαη απνκαθξύλνληαη από 

ηνλ παξαηεξεηή ζύκθσλα κε ηελ θνξά ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ. ην 

αξηζηεξόζηξνθν ζρνηλί ηα λήκαηα απνκαθξύλνληαη από ηνλ παξαηεξεηή κε θνξά 

αληίζεηε από απηή ησλ δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ. Σα ζύξκαηα θαη ηα λήκαηα ζε έλα 

ζρνηλί κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο θαηεπζύλζεηο. ηα θαλνληθά ζπξκαηόζρνηλα ηα 

ζύξκαηα έρνπλ αληίζεηε θνξά από ηα λήκαηα. ηα lang lay ηα ζύξκαηα θαη ηα 

λήκαηα έρνπλ ηηο ίδηεο θαηεπζύλζεηο. Τπάξρνπλ έμη ζπλδπαζκνί ζηξώζεσλ νη πέληε 

από απηνύο θαίλνληαη ζην ρήκα 4.26. Σα θαλνληθά ζρνηληά αληέρνπλ ζην μεηύιηγκα 

θαη ζην κπέξδεκα θαη είλαη εύθνια ζην ρεηξηζκό. Σα lang lay ζρνηληά είλαη πην 

εύθακπηα, αληέρνπλ ζηηο ηξηβέο θαη ζηελ θόπσζε από θάκςε πεξηζζόηεξν από όηη ηα 

θαλνληθά ζρνηληά. 

 

 
ρήκα 4.26: Σα δηάθνξα είδε ζπξκαηόζρνηλσλ (16). 

 

Σν πιηθό πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ζπξκαηόζρνηλσλ είλαη 

ράιπβαο ζε δηάθνξα είδε, αλάινγα κε ηελ αληνρή πνπ απαηηείηαη. Όηαλ ζέινπκε λα 

πξνζηαηεύεη ην ζπξκαηόζρνηλν από έληνλα δηαβξσηηθό πεξηβάιινλ, όπσο ζηε 

ζάιαζζα, ρξεζηκνπνηείηαη γαιβαληζκέλνο ράιπβαο. 

 

Η αληνρή ηνπ ζρνηληνύ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πιηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

ηνπ ηξόπνπ θαηαζθεπήο. Η αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ζπξκάησλ αλά λήκα απμάλεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ κεηάιινπ ζηε δηαηνκή ηνπ ζρνηληνύ. Γεληθά ηα ζπξκαηόζρνηλα ηύπνπ 

Seale, Warrington θαη Filler Wire απμάλνπλ ηελ κεηαιιηθή επηθάλεηα ζηε δηαηνκή θαη 

έηζη απμάλεηαη θαη ε αληνρή γηα κία δεδνκέλε δηάκεηξν. 
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Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ δύλακε ζηελ νπνία αληέρεη έλα ζπξκαηόζρνηλν IPS 

(Improved Plow Steel), WSC (Wire Strand Core), IWRC (Independent Wire Rope 

Cores) ρξεζηκνπνηνύκε ηελ εκπεηξηθή εμίζσζε (16): 

 

  S 8,000 C2
 (4.20)  

 

όπνπ BS → ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζπξκαηόζρνηλν, ζε lbs. 

 C → ε πεξίκεηξνο ηεο δηαηνκήο ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ, ζε in. 

 

Σν ζπξκαηόζρνηλν όηαλ θνξηίδεηαη επηκεθύλεηαη. Η επηκήθπλζε απηή είλαη ην 

άζξνηζκα θαηαζθεπαζηηθήο θαη ειαζηηθήο δηαζηνιήο. Η θαηαζθεπαζηηθή δηαζηνιή 

παξαηεξείηαη ζηηο πξώηεο κέξεο ή εβδνκάδεο ρξήζεο. Η ειαζηηθή δηαζηνιή είλαη ε 

πξνζσξηλή επηκήθπλζε ηνπ ζρνηληνύ όηαλ βξίζθεηαη ππό θόξηηζε. Σν ζρνηλί ζα 

επηζηξέςεη ζην αξρηθό κήθνο αλ δελ έρεη μεπεξαζηεί ην όξην ειαζηηθόηεηάο ηνπ. Γηα 

ηα πεξηζζόηεξα ζρνηληά ην όξην ειαζηηθόηεηαο είλαη ζην 60% ηνπ νξίνπ ζξαύζεο 

 

Όηαλ έλα ηελησκέλν ζρνηλί θάκπηεηαη πάλσ ζε κία επηθάλεηα, όπσο ζε θαξνύιη, 

ζε ηξνραιία ή ζε ζθήλα, ππόθεηηαη θαη ζε θακπηηθέο ηάζεηο. Οη ηάζεηο απηέο 

ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

 

 Μ  
Δ Ι

r
 (4.21)  

 

 ζ 
Μ c

I
 (4.22)  

 

όπνπ Μ → ε θακπηηθή ξνπή, ζε Nm. 

 Δ → ην κέηξν ειαζηηθόηεηαο ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ, ζε Pa. 

 Ι → ε ξνπή αδξαλείαο ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ, ζε m
4
. 

 r → ε αθηίλα θάκςεο, ζε m. 

 ζ → ε θακπηηθή ηάζε, ζε Pa. 

 c → ε απόζηαζε από ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ζε m. 

 

Αληηθαζηζηώληαο ζηελ Eμίζσζε 4.22 ηελ πξώηε 4.22 πξνθύπηεη ε εμίζσζε: 

 

 ζ  
E c

r
 (4.23)  

 

Αλ ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε αληηθαηαζηήζνπκε όπνπ r=D/2 θαη όπνπ c d/2 ηόηε 

πξνθύπηεη (16): 

 

 ζ  
Δ dw

D
 (4.24)  

 

όπνπ D → ε δηάκεηξνο από ην θαξνύιη. 
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 dw → ε δηάκεηξνο ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ. 

 

εκαληηθό ξόιν ζε έλα ζπξκαηόζρνηλν παίδεη θαη ην ηειείσκά ηνπ, ην νπνίν 

είλαη απαξαίηεην γηα λα κε ραιάεη ην ζπξκαηόζρνηλν. Υξεηάδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή 

δηόηη θάπνηνπ είδνπο ηειεηώκαηα κεηώλνπλ ηελ αληνρή ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ θαη απηό 

πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζηνπο ππνινγηζκνύο ρήκα 4.27. 

 

 
ρήκα 4.27: Σα ηειεηώκαηα ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ, θαζώο θαη ην πόζν κεηώλνπλ ηελ αληνρή ηνπ (16). 

 

 

4.2.5 Αιπζίδεο 

 

Η αιπζίδα είλαη έλα παξά πνιύ θαιό εξγαιείν ζηελ λαπαγηαίξεζε γηαηί έρεη 

κεγαιύηεξε αληνρή από ην ζπξκαηόζρνηλν, αιιά αληέρεη πεξηζζόηεξν θαη ζηηο 

ηξηβέο. Τπάξρνπλ δύν βαζηθά είδε αιπζίδσλ: 

 Η αλνηρηνύ θξίθνπ αιπζίδα, ε νπνία πιένλ δελ παξάγεηαη θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 Η αιπζίδα κε θνκβίν. 
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Σν κεηνλέθηεκα ησλ αιπζίδσλ είλαη όηη έρνπλ κεγάιν ιόγν βάξνπο αλά κνλάδα 

κήθνπο θαη απηό θάλεη πνιύ δύζθνιν ηνλ ρεηξηζκό ηνπο. 

 

Οη θξίθνη ησλ αιπζίδσλ ππόθεηληαη ζε δηάθνξα θνξηία όπσο θάκςεο, ζηξέςεο 

θαη εθειθπζκνύ ιόγσ ηνπ αμνληθνύ θνξηίνπ πνπ δέρεηαη ε αιπζίδα. Σν ρήκα 4.28 

δείρλεη ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζε έλα θξίθν. Οη κέγηζηεο εθειθπζηηθέο ηάζεηο ζε 

έλα θξίθν εκθαλίδνληαη ζην ζεκείν επαθήο δύν θξίθσλ. Η κέγηζηε δηαηκεηηθή ηάζε 

εκθαλίδεηαη ζε πεξίπνπ 45
ν
 από ηνλ δηακήθε άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ θξίθνπ θαη ζηελ 

εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ θξίθνπ. Γηα κία αιπζίδα ρακειήο ή κέηξηαο ζθιεξόηεηαο ν 

ζπλήζεο ιόγνο αζηνρίαο είλαη ε δηάηκεζε. Γηα αιπζίδεο πςειήο αληνρήο ν ιόγνο 

αζηνρίαο είλαη εθειθπζκόο ιόγσ θάκςεο. 

 

 
ρήκα 4.28: Φαίλνληαη νη ηάζεηο (θακπηηθέο θαη δηαηκεηηθέο) ζε έλα θξίθν αιπζίδαο (16). 

 

Η αιπζίδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θόξνλ είλαη ε αιπζίδα κε θνκβίν (Stud 

Link Chain). ε απηή ην θνκβίν δελ αθήλεη ηελ αιπζίδα λα κπεξδεύεηαη θαη λα 

ηπιίγεηαη, αιιά εκπνδίδεη ηα πιατλά ηνπ θάζε θξίθνπ από ην λα παξακνξθώλνληαη 

θάησ από βαξηά θνξηία. Τπάξρνπλ ηξία βαζηθά είδε, ηα νπνία είλαη: 

 Η ζπγθνιιεκέλε. 

 Η ζθπξειαηεκέλε. 

 Η ρπηή. 

 

Από ηα παξαπάλσ είδε έρνπλ ζηακαηήζεη λα θαηαζθεπάδνληαη ηα δύν 

ηειεπηαία. Σν κόλν ελεξγό είδνο είλαη ην πξώην θαη θαηαζθεπάδεηαη ζε 5 θαηεγνξίεο 

(16), (28): 

 Grade 1, θαλνληθήο αληνρήο. 

 Grade 2, κέηξηαο αληνρήο, ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα 

αγθπξνβόιεζεο. 

 Grade 3, Τςειήο αληνρήο. 
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 ORQ, Oil Rig Quality, δηαθέξεη από ηα άιια είδε αιπζίδσλ, επεηδή έρεη ην θνκβίν 

πεξηθεξεηαθά ζπγθνιιεκέλν ζηε αληίζεηε πιεπξά ηεο αιπζίδαο, πνπ έρεη 

ζπγθνιιεζεί , γηα λα αληέρεη πεξηζζόηεξν. 

 Grade 4, Πνιύ Τςειήο αληνρήο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξόζδεζε εμέδξσλ 

εμόξπμεο πεηξειαίνπ. 

 

Ο ιόγνο βάξνπο αλά κνλάδα κήθνπο ηεο αιπζίδαο είλαη πνιύ ζεκαληηθόο θαη 

ππνινγίδεηαη πξνζεγγηζηηθά από ηελ εμίζσζε (28): 

 

 w  0.228 d2
 (4.25)  

 

όπνπ w → ν ιόγνο βάξνπο αλά κνλάδα κήθνπο, ζε Kg/m. 

 d → ε δηάκεηξνο ησλ θξίθσλ ηεο αιπζίδαο (ρήκα 4.29), ζε mm. 

 

 
ρήκα 4.29: Οη θύξηεο δηαζηάζεηο ελόο θξίθνπ κίαο αιπζίδαο κε θνκβίν (40). 

 
Πίλαθαο 4.8: ηνλ πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή CPL θαη ηνπ Κ γηα ηα δηάθνξα είδε αιπζίδσλ 

(28). 

Καηεγνξία αιπζίδαο CPL Κ 

1 1422 20 

2 1991 30 

3 2844 43 

ORQ 3060  

4 3978  

 

To θνξηίν αζθαιείαο (proof load) κπνξεί λα ππνινγηζηεί ζύκθσλα κε ηελ 

εμίζσζε (28): 

 

 PL  CPL  d
2   44 2.032 d  (4.1)  
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όπνπ PL → ην θνξηίν αζθαιείαο, ζε pounds. 

 CPL → ζπληειεζηήο θνξηίνπ αζθαιείαο, Πίλαθαο 4.8. 

 d → ε δηάκεηξνο ηνπ θξίθνπ ηεο αιπζίδαο, ζε in. 

 

Σν όξην αληνρήο ηεο αιπζίδαο δίλεηαη από ηελ εμίζσζε (28): 

 

  S  
  d2

600
 (4.2)  

 

όπνπ BS → ην όξην αληνρήο ηεο αιπζίδαο, ζε ton. 

 K → κία ζηαζεξά αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο αιπζίδαο, Πίλαθαο 4.8. 

 d → ε δηάκεηξνο ησλ θξίθσλ ηεο αιπζίδαο (ρήκα 4.29), ζε mm. 

 

Καιό είλαη ε αιπζίδα λα κελ θάκπηεηαη πάλσ ζε επηθάλεηεο πνπ έρνπλ 

δηάκεηξν κηθξόηεξε από 7 θνξέο ηελ δηάκεηξν ηεο αιπζίδαο. Απηό πξνθαιεί 

ζεκαληηθή κείσζε ζην θνξηίν πνπ κπνξεί λα θέξεη ε αιπζίδα. 

 

 

4.2.6 Δηδηθά πζηήκαηα Αλέιθπζεο 

 

Με ηνλ όξν εηδηθά ζπζηήκαηα αλέιθπζεο ελλνείηαη νπνηνδήπνηε κεράλεκα 

αλέιθπζεο πνπ είηε ιεηηνπξγεί κε ζπξκαηόζρνηλα, είηε κε αιπζίδεο. Τπάξρνπλ 

δηαθόξσλ εηδώλ ηέηνηα κεραλήκαηα πνπ ε θύξηα ρξήζε ηνπο ήηαλ θαη είλαη ε 

αλύςσζε κεγάισλ βαξώλ θαη ε βνήζεηά ηνπο ζηελ θαηαζθεπή νπξαλνμπζηώλ ή 

πισηώλ εμέδξσλ. Πνιιέο εηαηξίεο έρνπλ θάλεη παηέληεο ηηο νπνίεο θαη 

εθκεηαιιεύνληαη ζηηο αλειθύζεηο θαη γηα απηό ην ιόγν ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

απηώλ ησλ κεραλεκάησλ είλαη ειάρηζηα (ρήκα 4.30). 

 

 
ρήκα 4.30: Σν Strand Jack Lifting System ηεο εηαηξίαο Mammoet πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αλέιθπζε 

ηνπ Kursk (41). 
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Τπάξρνπλ θαη κεραλήκαηα πνπ ιεηηνπξγνύλ κε αιπζίδεο θαη απηά 

ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζηηο λαπαγηαηξέζεηο θαη ζηηο δηαζώζεηο πινίσλ. Σέηνηα 

ζπζηήκαηα θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 4.31 θαη 4.32. 

 

 
ρήκα 4.31: Τδξαπιηθό ζύζηεκα πνπ ηξαβάεη αιπζίδεο ηεο εηαηξίαο Mammoet (41). 

 

 
ρήκα 4.32: Δηδηθό ζύζηεκα αλέιθπζεο κε αιπζίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξώηε θνξά ζηελ αλέιθπζε 

ηνπ πξπκλαίνπ θνκκαηηνύ ηνπ Msc Napoli (42). 
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4.2.7 Δξγαιεία Κνπήο 

 

ηηο λαπαγηαηξέζεηο δελ ππάξρνπλ γεξαλνί θαη sheer legs πνπ κπνξνύλ λα 

ζεθώζνπλ νιόθιεξα πινία. πλήζεο ηαθηηθή είλαη ην θόςηκν ησλ κεγάισλ πινίσλ 

ζε ηκήκαηα κε βάζε ηελ αλπςσηηθή ηθαλόηεηα πνπ δηαηίζεηαη. πλ ηνηο άιινηο έλα 

λαπάγην ζπλήζσο δελ καο ελδηαθέξεη ζε ηη θαηάζηαζε ζα αλειθπζεί αθνύ ην επόκελν 

ζηάδην κεηά ηελ λαπαγηαίξεζε είλαη ε δηάιπζή ηνπ. Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό ζε πηα 

ζεκεία ζα θνπεί ην λαπάγην. Απηό γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο θακπύιεο θαηαλνκήο 

βάξνπο ηνπ πινίνπ. Πξέπεη λα απνθεύγεηαη ε θνπή ηνπ κεραλνζηαζίνπ δηόηη ην 

θόςηκν ηεο κεραλήο είλαη παξά πνιύ δύζθνιν. Σν θόςηκν ηνπ λαπαγίνπ γίλεηαη είηε 

κε αιπζίδεο, είηε κε εηδηθά ζπξκαηόζρνηλα. 

 

4.2.7.1 Κοπή με αλςζίδερ 

 

Ο ηεκαρηζκόο ηνπ λαπαγίνπ γίλεηαη κε αιπζίδεο νη νπνίεο ρεηξίδνληαη είηε από 

έλα sheer leg (ρήκα 4.33) είηε από πισηέο εμέδξεο. 

 

 
ρήκα 4.33: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο θνπήο κε αιπζίδα (29). 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ είλαη: 

 Η δηαδηθαζία δελ απαηηεί δύηεο παξά κόλν γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο αιπζίδαο. 

 Δίλαη ζρεηηθά γξήγνξε κέζνδνο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

 Μπνξεί λα ππάξμνπλ κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο όηαλ θνιιήζεη ε αιπζίδα ζε 

εληζρπηηθά ηα νπνία δελ κπνξεί λα θόςεη. Γηα απηό είλαη θαιό είλαη λα 

απνθεύγεηαη ε θνπή πάλσ ζε λνκείο. 

 ε πεξίπησζε πνπ ζπάζεη ε αιπζίδα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θνπήο είλαη πνιύ 

δύζθνιε ε αληηθαηάζηαζή ηεο θαη απαηηεί πάξα πνιύ ρξόλν. 
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πλήζσο νη ηύπνη ησλ αιπζίδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη πςειήο αληνρήο 

δηακέηξνπ (0.070 – 0.083 m) 2 ¾ - 3 ½ in (28). 

 

Η δηαδηθαζία μεθηλάεη ηνπνζεηώληαο ηελ αιπζίδα θαη δεκηνπξγώληαο ζηελ 

γάζηξα έλα μεθίλεκα ώζηε λα κπνξέζεη ε αιπζίδα λα κπεη κέζα ζηελ γάζηξα ρσξίο 

λα γιηζηξήζεη θαη λα ράζεη ηελ ζέζε ηεο (ρήκα 4.35). ηε ζπλέρεηα ηξαβηέηαη ην έλα 

άθξν ηεο αιπζίδαο θαη κεηά ηνλ άιιν. Απηό επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ 

αιπζίδα ζα απειεπζεξσζεί από ην πάλσ κέξνο ηνπ πινίνπ. Γηα λα γίλεη ε θνπή πξέπεη 

λα αζθείηαη δύλακε πεξίπνπ 300 tn (29). 

 

4.2.7.2 Κότιμο με ζςπμαηόζσοινο 

 

Η θνπή κε ζπξκαηόζρνηλν αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία όπσο απηή κε ην 

θόςηκν ηεο αιπζίδαο, όκσο ππάξρνπλ θαη παηέληεο από εηαηξίεο όπσο ε SMIT όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζύζηεκα θνπήο πνπ μεθηλάεη από ην επάλσ κέξνο ηνπ λαπαγίνπ θαη 

θαηαιήγεη ζην θάησ. Απηό ην ζύζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ λαπαγηαίξεζε ηνπ 

ππνβξπρίνπ KURSK. πλήζσο ηα ζπξκαηόζρνηλα δελ είλαη ηθαλά λα θόςνπλ εύθνια 

ηνλ ράιπβα θαη έηζη επηθαιύπηνληαη από πιηθά κε κεγάιε αληνρή θαη ηξαρύηεηα. 

 

4.2.7.3 Εκπηκηικά 

 

Σα εθξεθηηθά είλαη έλα απνηειεζκαηηθό, ζρεηηθά γξήγνξν, αθξηβέο αιιά θαη 

πνιύ δαπαλεξό εξγαιείν πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην θόςηκν θαη όρη κόλν 

ελόο λαπαγίνπ. Γηα λα εκθαληζηνύλ όκσο ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα πξέπεη λα 

ππάξρεη ζσζηή θαη θαηάιιειε ρξήζε ηνπο. Δπηπιένλ ηα εθξεθηηθά απαηηνύλ από 

ηνπο ρεηξηζηέο πνιύ θαιή γλώζε ηνπ αληηθεηκέλνπ δηόηη έλα ιάζνο κπνξεί λα θνζηίζεη 

αθόκα θαη αλζξώπηλεο δσέο. Έλα αθόκα κεηνλέθηεκα ησλ εθξεθηηθώλ είλαη όηη 

πξνθαινύλ πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ αθνύ λεθξώλνπλ ηε ρισξίδα θαη παλίδα ζηηο 

πεξηνρέο όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είηε είλαη κέζα ζηελ ζάιαζζα είηε όρη. 

 

Σα εθξεθηηθά ελεξγνύλ ζε ηέζζεξα ζηάδηα: ξππή αέξα, θξνπζηηθό θύκα λεξνύ, 

θίλεζε εδάθνπο θαη ζόξπβνο. Η ξππή αέξα κπνξεί λα ηξαληάμεη θαη ζπάζεη 

παξάζπξα. Σν θξνπζηηθό θύκα λεξνύ πξνθαιεί δεκηέο ζηηο θαηαζθεπέο, αιιά είλαη 

θαη απηό πνπ ηξαπκαηίδεη θαη ζθνηώλεη ηε ζαιάζζηα δσή. Η θίλεζε ηνπ εδάθνπο 

θηλεί, ηξαληάδεη θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη δεκηέο ζηηο θαηαζθεπέο. 

 

Τπάξρνπλ δηαθόξσλ εηδώλ εθξεθηηθά όπσο πγξά, πιαζηηθά (C-4), ηαηλίαο θαη 

αλ πξνζζέζνπκε ζε απηά ηα εθξεθηηθά κε ζρήκαηα δεκηνπξγείηαη κία πνιύ κεγάιε 

γθάκα. 

 

Η πνζόηεηα ησλ εθξεθηηθώλ C-4 πνπ απαηηείηαη γηα λα θνπεί κία επηθάλεηα 

είλαη (28): 
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 P  
3

4
 A (4.3)  

 

όπνπ P → ην βάξνο ησλ εθξεθηηθώλ, ζε pounds. 

 A → ε επηθάλεηα δηαηνκήο ηνπ ηκήκαηνο πνπ ζέινπκε λα θόςνπκε, ζε in
2
. 

 

Γηα λα απμεζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ εθξεθηηθώλ ηνπνζεηνύληαη ζε 

ζρήκαηα όπσο ζην ρήκα 4.34. Η δηαδηθαζία απηή ζηελ νπζία θαηεπζύλεη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηε ξππή ηνπ αέξα θαη ην θξνπζηηθό θύκα ηνπ λεξνύ θαη έηζη ε ππάξρεη 

θαιύηεξν απνηέιεζκα κε ιηγόηεξε πνζόηεηα εθξεθηηθώλ. 

 

 
ρήκα 4.34: Η ηνπνζέηεζε ησλ εθξεθηηθώλ ζε δηάθνξα ζρήκαηα (29). 

 

4.2.7.4 Κοπή με ηλεκηπόδιο 

 

Η θνπή κε ειεθηξόδην ρξεηάδεηαη εξγαηηθό δπλακηθό θαη δύηεο. πλήζσο 

γίλεηαη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Αλ θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά 

θαηξνύο θαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

αιπζίδεο θαη ηα ζπξκαηόζρνηλα γηαηί είλαη πνιύ πην γξήγνξεο κέζνδνη θαη θνζηίδνπλ 

ιηγόηεξν. 

 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθνί κέζνδνη θνπήο (43): 

 Κνπή κε νμπγόλν. Η ρξήζε είλαη δπλαηή κόλν ζε θεξνκαγλεηηθά πιηθά. Κόβεη 

εύθνια θαη θαιά ηνλ ζίδεξν αιιά δελ ελδείθλπηαη γηα ηελ θνπή αινπκηλίνπ, 

ρξσκίνπ θαη ληθειίνπ γηαηί ην νμείδηα πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ θνπή έρνπλ 

κεγαιύηεξν ζεκείν ηήμεο από απηό ησλ κεηάιισλ. 

 Η θνπή κε ηόμν πιάζκαηνο. Η θνπή επηηπγράλεηαη κε ηε ηήμε ηνπ κεηάιινπ θαη 

απνκάθξπλζή ηνπ κε βνήζεηα ηνληζκέλνπ αεξίνπ (πιάζκαηνο) πνπ έρεη κεγάιε 

ηαρύηεηα. ηελ αξρή ε κέζνδνο απηή αλαπηύρηεθε γηα ηελ θνπή κε καγλεηηθώλ 

πιηθώλ. Mε ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο κεζόδνπ έγηλε δπλαηή θαη ε θνπή 

ράιπβα κε αέξην νμπγόλν. 
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ρήκα 4.35: Η δηαδηθαζία ηεο θνπήο κε αιπζίδα (29). 
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Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν θόβνληαη ηα πεξηζζόηεξα λαπάγηα κε ειεθηξόδην είλαη 

κε ηόμν (πιάζκαηνο) νμπγόλνπ θαη απηό γηαηί ε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε είλαη εύθνιε 

ζηελ ρξήζε ηεο. 

 

Η ρξεζηκνπνίεζε ηεο κεζόδνπ ρξεηάδεηαη πνιύ πξνζνρή όηαλ ζέινπκε λα 

θόςνπκε δεμακελέο θαπζίκνπ ή δεμακελέο πνπ πεξηείραλ εύθιεθηα πιηθά θαζώο 

κπνξεί λα πξνθιεζεί έθξεμε. 

 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα λαπαγηαίξεζεο όπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θνπή κε 

ειεθηξόδην είλαη ην MSC NAPOLI θαη ην NEW CARISSA, όπνπ ε θνπή έγηλε πάλσ 

από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο γηαηί είλαη πνιύ επθνιόηεξν θαη απαηηείηαη 

ιηγόηεξνο ρξόλνο (ρήκα 4.36). 

 

 
ρήκα 4.36: ηηγκή από ηελ λαπαγηαίξεζε ην New Carissa πνπ έγηλε ρξήζε ηεο κεζόδνπ θνπήο κε 

ειεθηξόδην. 

 

 

 

4.3 Άιινη ηξόπνη 

 

Τπάξρνπλ θαη άιινη ηξόπνη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κία λαπαγηαίξεζε ε ρξήζε 

ηνπο όκσο ζπαλίδεη γηα πνιινύο ιόγνπο όπσο αλαπνηειεζκαηηθόηεηαο, θόζηνπο ε 

επηθηλδπλόηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

Οη αξπάγεο είλαη ζηηβαξέο θαηαζθεπέο πνπ πξνζαξκόδνληαη ζε γεξαλνύο θαη 

sheer legs (ρήκα 4.37). πλήζσο έρνπλ αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 150-200 t. Η 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπο ήηαλ επξεία ζηνλ 2
ν
 Παγθόζκην Πόιεκν. Η αξπάγε θαηεβαίλεη 



 

96 
 

κε ζπξκαηόζρνηλν ζην βάζνο ηνπ λαπαγίνπ κε αλνηρηά ηα ζαγόληα. ηελ ζπλέρεηα 

θιείλνπλ ηα ζαγόληα θαη θόβνπλ έλα θνκκάηη ηνπ λαπαγίνπ ην νπνίν θαη αλειθύεηαη. 

ηελ ζεκεξηλή επνρή ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν γηα ηελ πεξηζπιινγή ζξαπζκάησλ από 

λαπάγηα. 

 

Οη ζθήλεο είλαη θαηαζθεπέο από ράιπβα ηύπνπ I πνπ ζην θαηώηεξν άθξν ηνπο 

έρνπλ αηρκεξό ζρήκα ζαλ ζκίιε (ζθαξπέιν). Σν βάξνο θπκαίλεηαη 10-15 t. 

Πξνζαξκόδνληαλ ζε γεξαλνύο νη νπνίνη έπξεπε λα είραλ ηελ δπλαηόηεηα λα αθήζνπλ 

ηε ζθήλα λα πξαγκαηνπνηήζεη ειεύζεξε πηώζε. Υξεζηκνπνηνύληαλ παιαηόηεξα ζε 

πεξηπηώζεηο όπνπ ε θνπή κε αιπζίδα ή ρξήζε αξπαγώλ δελ ήηαλ δπλαηή. 

 

 
ρήκα 4.37: Φσηνγξαθία κίαο αξπάγεο (32). 

 

Σέινο κία κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζε θαηξό πνιέκνπ είλαη ε ηαθή 

ηνπ πινίνπ ζην βπζό. Δδώ πξέπεη λα ζθαθηεί έλαο ιάθθνο ζην βπζό, είηε κε 

εθζθαθέα είηε κε εθξεθηηθά, όπνπ ην λαπάγην ζα είλαη κέζα θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

ζαθηεί. Απηή ε κέζνδνο είλαη πνιύ επηθίλδπλε γηα ην πεξηβάιινλ αθνύ ην λαπάγην 

ζάβεηαη όπσο είλαη, ρσξίο λα ηνπ έρνπλ αθαηξεζεί ηα επηβιαβή πξνο ην πεξηβάιινλ 

πιηθά. Δπίζεο ππάξρεη ε πηζαλόηεηα ην λαπάγην ζην κέιινλ λα μεζαθηεί ιόγσ ησλ 

ππνζαιάζζησλ ξεπκάησλ. 
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5 Γηεζλή Παξαδείγκαηα Ναπαγηαίξεζεο 

 

ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα είδακε ηη πεξηιακβάλεη κία λαπαγηαίξεζε, από ην 

λνκηθό πιαίζην έσο ηηο κεζόδνπο θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε 

ζηνπο ππνινγηζκνύο γηα κία ηέηνηα επηρείξεζε. ε απηό ην θεθάιαην ζα αλαιπζνύλ 

ηέζζεξηο επηρεηξεζείο λαπαγηαηξέζεσλ, ζα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζε θάζε πεξίπησζε θαη ζα αλαθεξζεί ν εμνπιηζκόο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Οη πεξηπηώζεηο πνπ ζα αλαιπζνύλ είλαη θαηά ζεηξά ην KURK, ην 

MSC NAPOLI, ην TRICOLOR θαη ε δεμακελή FDN1. 

 

 

 

5.1 KURSK 

 

Σν KURSK ήηαλ έλα Ρσζηθό ππξεληθίλεην ππνβξύρην κήθνπο 154 m θαη 

πιάηνπο 18 m. ηηο 12 Απγνύζηνπ ηνπ 2000 βπζίζηεθε βνξεηναλαηνιηθά ηνπ 

Murmansk ζηε Θάιαζζα ηνπ Μπάξελ. Σν αθξηβέο ζηίγκα ηνπ λαπαγίνπ ήηαλ 

69:37΄00΄΄ Β, 37:34΄25΄΄ Α θαη ην βάζνο 108 m (21). Από ηελ πξώηε ζηηγκή ε 

Οιιαλδηθή εηαηξία αλειθύζεσλ SMIT πξνζπάζεζε λα αλαιάβεη από κόλε ηεο ηελ 

λαπαγηαίξεζε ηνπ ππνβξπρίνπ. Οη δηαβνπιεύζεηο αλάκεζα ζηελ Ρσζηθή θπβέξλεζε 

θαη ηελ SMIT γηα ηελ ζύλαςε ηνπ ζπκβνιαίνπ ήηαλ ζθιεξέο θαη ζηα κέζα Απξηιίνπ 

ηνπ 2001 δηεθόπεζαλ γηαηί ε εηαηξία δελ κπνξνύζε λα εγγπεζεί ηελ αλέιθπζε ηνπ 

ππνβξπρίνπ πξηλ ην ηέινο ηνπ 2001. Έηζη εθείλε ηελ πεξίνδν κία άιιε Οιιαλδηθή 

εηαηξία γεξαλώλ θαη αλπςσηηθώλ κεραλεκάησλ, ε Mammoet, πνπ δελ είρε θαζόινπ 

εκπεηξία ζηηο λαπαγηαηξέζεηο απνθαζίδεη λα θάλεη κία πξνζπάζεηα γηα λα κπεη ζηελ 

αγνξά ησλ λαπαγηαηξέζεσλ. Η Mammoet εγγπάηαη ζηελ Ρσζηθή θπβέξλεζε όηη ε 

αλέιθπζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί κέζα ζην 2001 θαη έηζη ζηηο 16 Μαΐνπ ηνπ 2001 

ππνγξάθεηαη ην ζπκβόιαην θαη θαηαηίζεληαη από ηελ Ρσζηθή θπβέξλεζε ζε 

Οιιαλδηθή ηξάπεδα 16,000,000 $ (21). Σηο επόκελεο κέξεο ε SMIT πηέδεη ηελ 

Mammoet λα ζπλεξγαζηνύλ ηζρπξηδόκελε όηη κπνξεί λα πξνζθέξεη ηερλνγλσζία πνπ 

ε Mammoet δελ θαηέρεη. ηηο 18 Μαΐνπ νη δύν εηαηξίεο ζπκθσλνύλ ζηελ από θνηλνύ 

ζπκκεηνρή ζε όιε ηελ επηρείξεζε. Η κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλέιθπζε ηνπ λαπαγίνπ ήηαλ ε πξνζαξκνγή 26 πδξαπιηθώλ αλπςσηηθώλ 

κεραλεκάησλ ηεο Mammoet πάλσ ζε κία πισηή εμέδξα ηεο SMIT. 

 

Η πξώηε ελέξγεηα ησλ ζπλεξγείσλ κε ην πνπ θηάλνπλ ζην ηόπν ηνπ λαπαγίνπ 

ζηα κέζα Απγνύζηνπ είλαη ν έιεγρνο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ππνβξπρίνπ. Σν ππνβξύρην 

έρεη ζθεπαζηεί από ιάζπε, κε κέζν βάζνο εηζρώξεζεο ζηνλ ππζκέλα 1.5-2 m. Γηα 

λα κεησζεί ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ, ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθό ζηόκην γηα λα μεζαθηεί 

έλα κεγάινο κέξνο ηνπ λαπαγίνπ. 

 

Παξάιιεια κε ην μέζακα ηνπ λαπαγίνπ νη δύηεο μεθίλεζαλ λα θηηάρλνπλ ηα 

ζηεξίγκαηα κε ηα νπνία ζα πξνζδελόηαλ ην ζύζηεκα αλύςσζεο ζην ππνβξύρην. Θα 



 

98 
 

άλνηγαλ 26 ηξύπεο ζηελ εμσηεξηθή θαη ζηελ εζσηεξηθή γάζηξα ηνπ ππνβξπρίνπ 

ζα θαζάξηδαλ ηα θαιώδηα θαη όηη ζα εκπόδηδε ηνλ κεραληζκό πξόζδεζεο (ρήκα 5.1). 

Σν άλνηγκα ησλ ηξππώλ ζηε γάζηξα έγηλε κε κεραληζκό θνπήο πνπ πεηνύζε ζηε 

γάζηξα κε πςειή πίεζε κείγκα λεξνύ θαη ραιηθηνύ. 

 

 
ρήκα 5.1: Ο κεραληζκόο πξόζδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ήηαλ παηέληα ηεο Mammoet (44). 

 

Σν πξώην πξόβιεκα ηεο επηρείξεζεο ήηαλ ην πισξαίν δηακέξηζκα ηνπ 

ππνβξπρίνπ, ην νπνίν ήηαλ θαηεζηξακκέλν θαη είρε κήθνο 20 m. Δθεί βξηζθόληνπζαλ 

νη ηνξπίιεο θαη ιέγεηαη όηη από εθεί πξνθιήζεθε ε βύζηζε ηνπ ππνβξπρίνπ. 

Απνθαζίζηεθε ινηπόλ λα θνπεί γηα λα απνθεπρζνύλ δηάθνξνη θίλδπλνη, αιιά θαη 

πηέζεηο από ην Ρσζηθό λαπηηθό γηα απόξξεηα δεδνκέλα. Γηα ηελ θνπή ηνπ 

δηακεξίζκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζύζηεκα θνπήο κε ζπξκαηόζρνηλν, πνπ 

θόβεη από πάλσ πξνο ηα θάησ θαη είλαη παηέληα ηεο SMIT. Σν ζύζηεκα απηό 

απνηειείηαη από: 

 Γύν εηδηθνύ ηύπνπ άγθπξεο δηαζηάζεσλ 12 m ύςνο θαη 3.5 m δηάκεηξν. Οη 

άγθπξεο πεξηθιείνληαη από θπιίλδξνπο πνπ είλαη αλνηθηνί από ηελ θάησ πιεπξά 

ηνπο. ηελ θνξπθή θάζε θπιίλδξνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε αληιία ε νπνία κπνξεί λα 

κεηώζεη ηελ πίεζε κέζα ζηνλ θύιηλδξν θαη έηζη απηόο λα εηζρσξήζεη πεξηζζόηεξν 

ζην βπζό ώζηε λα θαηέβεη ν κεραληζκόο θνπήο. Δπίζεο πάλσ ζηνπο θπιίλδξνπο 

βξίζθεηαη θαη ην πδξαπιηθό ζύζηεκα (ρήκα 5.2). 

 Έλα πδξαπιηθό ζύζηεκα ην νπνίν θηλεί ην ζπξκαηόζρνηλν δεμηά αξηζηεξά θαη 

ειέγρεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζπξκαηόζρνηλνπ. Σν ζύζηεκα έρεη δπλαηόηεηα ξνήο 

κέρξη 2,100 l/min θαη κέγηζηε πίεζε 240 bar. Αθόκα είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηελ 

βνεζεηηθή πισηή εμέδξα ώζηε λα ειέγρεηαη πιήξσο ε θαηάζηαζή ηνπ. 

  Έλα ζπξκαηόζρνηλν πνπ πεξηηπιίγεηαη κε θόθθνπο πνιύ ζθιεξήο άκκνπ, πνπ 

ζύκθσλα κε ηελ εηαηξία έρνπλ ζθιεξόηεηα ζαλ απηή ηνπ δηακαληηνύ (ρήκα 5.3). 
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Κάζε νινθιεξσκέλν θνκκάηη άγθπξαο θαη πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο έρεη ζπλνιηθό 

ύςνο 26 m θαη βάξνο 86 t. ηηο 20 Απγνύζηνπ 2001 κε ηελ βνήζεηα δπηώλ νη άγθπξεο 

ηνπνζεηνύληαη 20 m καθξηά από θάζε πιεπξά ηνπ ππνβξπρίνπ. Σν ζπξκαηόζρνηλν 

ηεληώλεηαη γηα λα δνθηκαζηεί θαη ε δηαδηθαζία θνπήο μεθηλάεη. Ο θαζαξόο ρξόλνο 

θνπήο ήηαλ 31 ώξεο ελώ είρε ππνινγηζηεί όηη ζα ήηαλ 24 (21). 

 

 
ρήκα 5.2: Σν ζύζηεκα θνπήο ηεο εηαηξίαο Smit (44). 

 

 

 
ρήκα 5.3: Σν ζπξκαηόζρνηλν ηνπ ζπζηήκαηνο θνπήο θαηά ηελ δηάξθεηα δνθηκώλ πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπ ζην λαπάγην ηνπ Kursk (44). 

 

Σελ ηειεπηαία εβδνκάδα ηνπ επηεκβξίνπ θηάλεη ζηνλ ηόπν ηνπ λαπαγίνπ ε 

θύξηα πισηή εμέδξα ηεο SMIT, GIANT 4. ε απηή έρνπλ πξνζαξκνζηεί 26 

πδξαπιηθά αλπςσηηθά κεραλήκαηα ηεο Mammoet θαη έλα ζύζηεκα απόζβεζεο 
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θξαδαζκώλ αθνύ ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ νη θπκαηηζκνί ηεο ζάιαζζαο είλαη 

έληνλνη (ρήκα 5.6). ηελ εμέδξα έρνπλ αλνηρηεί 26 ηξύπεο ζην θαηάζηξσκα ώζηε λα 

πεξλάλ ηα ζπξκαηόζρνηλα από ηα ζπζηήκαηα αλύςσζεο. Δπίζεο ζηελ γάζηξα ηεο 

εμέδξαο δεκηνπξγήζεθε ηξύπα θαη εηδηθά ζηεξίγκαηα γηα λα ζπγθξαηνύλ ην 

ππνβξύρην, αθνύ απηό δελ ζα έβγαηλε θαζόινπ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

κέρξη λα θηάζεη ζην ιηκάλη ηνπ Murmansk. Σα πδξαπιηθά ζπζηήκαηα αλύςσζεο 

θέξνπλ 56 ζπξκαηόζρνηλα δηακέηξνπ 18 mm ην θάζε έλα, ηύπνπ Dyform θαη 

κπνξνύλ λα θηάζνπλ ζε κήθνο ηα 1,500 m. Γηα λα κελ είλαη ηειείσο δηάζπαξηα ηα 

ζπξκαηόζρνηλα ζην θαηάζηξσκα ηνπνζεηνύληαη ζε εηδηθά θαξνύιηα. 

 

Η ιεηηνπξγία ησλ πδξαπιηθώλ ζπζηεκάησλ έρεη σο εμήο: ε επάλσ αζθάιεηα 

(upper anchor head) θιείλεη θαη πηάλεη ηα ζπξκαηόζρνηλα, ην πηζηόλη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζεθώλεη ηελ θιεηζηή επάλσ αζθάιεηα καδί κε ηα ζπξκαηόζρνηλα. Όηαλ ην πηζηόλη 

θηάζεη ηελ αλώηεξε ζέζε ηνπ θιείλεη ε θάησ αζθάιεηα (lower anchor head) θαη 

πιένλ ζηεξίδεη απηή ην θνξηίν. ηε ζπλέρεηα ειεπζεξώλεηαη ε επάλσ αζθάιεηα θαη 

ην πηζηόλη επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε γηα λα επαλαιεθζεί θαη πάιη ε 

δηαδηθάζία (ρήκα 5.7). Σν θάζε ζύζηεκα έρεη αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 900 t (ρήκα 

5.4). H ζπλνιηθή αλπςσηηθή ηθαλόηεηα όιεο ηεο δηάηαμεο είλαη 23,400 t. 

 

 
ρήκα 5.4: Σα ζπξκαηόζρνηλα πεξαζκέλα ζην εηδηθό ζύζηεκα αλύςσζεο ηεο Mammoet (41). 

 

Γηα λα κεησζνύλ νη θηλήζεηο ηεο εμέδξαο άξα θαη ηνπ ππνβξπρίνπ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο αλέιθπζεο ηνπνζεηήζεθε ζύζηεκα απόζβεζεο ώζηε λα κεησζνύλ νη 

επηδξάζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο πξόζζεηεο κάδαο ιόγσ ησλ θπκαηηζκώλ. Όια ηα 

αλπςσηηθά ζπζηήκαηα ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε απηό ην ζύζηεκα απόζβεζεο. Κάζε 

κνλάδα απνηεινύηαλ από ηέζζεξηο θπιίλδξνπο, κήθνπο 5 m ν θάζε έλαο. Οη 

θύιηλδξνη ήηαλ γεκάηνη κε αέξην άδσην θαη κε ηελ αιιαγή ηεο πίεζεο κέζα ζηνλ 

θύιηλδξν αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο, επέηξεπε ηελ ειεγρόκελε άλνδν 

θαη θάζνδν ησλ θπιίλδξσλ. Όια ηα ζπζηήκαηα ήηαλ ζπλδεδεκέλα κε ηξείο δεμακελέο 

πγξνύ αδώηνπ θαη ζπκπηεζηέο, πνπ βξηζθόληνπζαλ πάλσ ζην θαηάζηξσκα ηεο 

εμέδξαο θαη κπνξνύζαλ λα θηάζνπλ ηελ πίεζε κέρξη ηα 250 bar. 
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ρήκα 5.5: Η πισηή εμέδξα ηεο Giant 4 θαζώο ξπκνπιθείηαη ζηελ ηνπνζεζία ηνπ λαπαγίνπ (44). 

 

 

 

 
ρήκα 5.6: Σν ζύζηεκα αλύςσζεο θαη ην ζύζηεκα απνξξόθεζεο θπκαηηζκώλ πξηλ ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο 

ζηελ πισηή εμέδξα (44). 
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ρήκα 5.7: ρέδην ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο αλύςσζεο ηεο εηαηξίαο Mammoet (45). 

 

Η πξόζδεζε ησλ αλπςσηηθώλ κεραλεκάησλ έγηλε κε εηδηθά πηαζίκαηα πνπ 

θαηαζθεύαζε ε Mammoet, ώζηε λα πξνζαξκνζηνύλ ζηηο 26 ηξύπεο. Η κεραληζκνί 

απηνί πεξλνύζαλ κέζα από ηηο ηξύπεο θαη πξνζαξκόδνληαλ ζηελ εζσηεξηθή γάζηξα 

ηνπ ππνβξπρίνπ (ρήκα 5.1). 

 

Η αλέιθπζε μεθίλεζε ζηηο 7 Οθησβξίνπ. Δίρε ππνινγηζηεί όηη ην βάξνο ηνπ 

ππνβξύρηνπ ζα ήηαλ 8,300-9,500 t (45). Η αληίδξαζε ηνπ βπζνύ αλακελόηαλ λα 

είλαη 20,000-35,000 t. Γηα λα κεησζεί πεξαηηέξσ ε αληίδξαζε ζηνπ βπζνύ αζθήζεθε 

κεγαιύηεξε δύλακε ζηελ πξύκλε θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ πιώξε, κέρξη λα 

εμηζνξξνπεζνύλ νη δπλάκεηο. Σειηθά όπσο απνδείρζεθε ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ ήηαλ 

πνιύ κηθξόηεξε αθνύ κεηά από ηέζζεξηο ώξεο ην ππνβξύρην μεθόιιεζε από ηνλ βπζό 

(21). Η ηαρύηεηα ηεο αλέιθπζεο ήηαλ 10 m/h, κέγεζνο πνιύ κεγάιν γηα αλειθύζεηο 

αιιά ζηε ζπγθεθξηκέλε επηρείξεζε έπξεπε λα πξνιάβνπλ επεξρόκελα έληνλα θαηξηθά 

θαηλόκελα. 

 

Σν ππνβξύρην πξνζδέζεθε 

κε ηελ πισηή εμέδξα θαη όιν καδί 

ξπκνπιθήζεθε κέρξη ην ιηκάλη 

ηνπ Murmansk. Δθεί ε εμέδξα 

ζεθώζεθε κε εμσηεξηθά πνληόληα 

γηαηί δελ ήηαλ δπλαηό λα κεησζεί 

ην βύζηζκά ηεο ώζηε λα πεξάζεη 

πάλσ από κία βπζηζκέλε 

δεμακελή θαη λα αθήζεη ην 

ππνβξύρην ζηα ηέιε Οθησβξίνπ 

ηνπ 2001. 

 

ρήκα 5.8: Φαίλεηαη πσο κεηώζεθε ην βύζηζκα ηεο πισηήο 

εμέδξαο ώζηε λα κπνξέζεη λα κπεη ζε πισηή 

δεμακελή (44). 
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5.2 MSC NAPOLI 

 

Σν MSC NAPOLI ήηαλ έλα containership πνπ πξνζάξαμε ζηελ αθηή Lyme 

ζηελ Αγγιία ζηηο 19 Ιαλνπαξίνπ 2007. Οη δηαζηαζείο ήηαλ LBP=275.6 m, B=37.1 m, 

T=13.8 m θαη 62,277 t DWT. Έρεη κείλεη ζηελ ηζηνξία σο ε πην αθξηβή επηρείξεζε 

δηάζσζεο θαη λαπαγηαίξεζεο ζηελ ηζηνξία, αθνύ ην ηειηθό θόζηνο ηεο έθηαζε ηα 

140,000,000 $ (46). Σν πινίν εζθεκκέλα πξνζαξάρηεθε από ην πιήξσκα ζηελ αθηή 

Lyme, επεηδή ζπλάληεζε έληνλα θαηξηθά θαηλόκελα (ρήκα 5.9). Η Οιιαλδηθή 

εηαηξία SMIT αλέιαβε ηελ πεξηζπιινγή ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηελ απάληιεζε 

ησλ θαπζίκσλ θαη ηελ λαπαγηαίξεζή ηνπ. 

 

 
ρήκα 5.9: Σν MSC Napoli κεηά από ηελ πξνζάξαμή ηνπ (32). 

 

Η επηρείξεζε μεθίλεζε ζηηο 23 Ιαλνπαξίνπ 2007. Σν πινίν είρε επάλσ ηνπ 

ζηελ ζηηγκή ηεο πξνζάξαμεο 2,394 εκπνξεπκαηνθηβώηηα εθ ησλ νπνίσλ πεξίπνπ ζηα 

200 έπεζαλ ζηελ ζάιαζζα ιόγσ ησλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. Η πξώηε ελέξγεηα ηεο 

εηαηξίαο ήηαλ λα μεθηλήζεη ε απάληιεζε ησλ πεηξειαηνεηδώλ από ηηο δεμακελέο ηνπ 

πινίνπ. Παξαηεξείηαη κηα κηθξή δηαξξνή πεηξειαίνπ θαη ην πινίν θπθιώλεηαη κε 

εηδηθά θξάγκαηα. Σν πινίν είρε ηέζζεξηο θύξηεο δεμακελέο θαη δύν κηθξόηεξεο. Οη 

δύν θύξηεο δεμακελέο από ηελ δεμηά πιεπξά (starboard side) βξίζθνληαη θάησ από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ λεξνύ θαη έηζη ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο hot tapping γηα ηελ 

απάληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ. πλνιηθά απαληιήζεθαλ 4,000 t πεηξειαίνπ (47). 

 

Παξάιιεια κε ηελ απάληιεζε ηνπ πεηξειαίνπ μεθίλεζε θαη ε δηαδηθαζία 

πεξηζπιινγήο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ από ην πινίν. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κία 

πισηή εμέδξα κε δύν γεξαλνύο “Bigfoot” ε νπνία πξνζδέζεθε ζην πινίν, ζήθσλε ηα 

εκπνξεπκαηνθηβώηηα θαη ηα ηνπνζεηνύζε πάλσ ζε κία άιιε πισηή εμέδξα “Boa 

Barge 21”. ηηο αξρέο ηνπ Μαξηίνπ 2007 αθαηξέζεθαλ 480 εκπνξεπκαηνθηβώηηα από 

ην θαηάζηξσκα ηνπ πινίνπ. ηηο 17 Μαΐνπ αθαηξέζεθε θαη ην ηειεπηαίν 

εκπνξεπκαηνθηβώηην από ηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ. Η όιε δηαδηθαζία αθαίξεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δηήξθεζε 4 κήλεο (46), (47). 

 

ηηο 9 Ινπιίνπ αλαθηήζεθε ε άλησζε ζηα ακπάξηα 3,4 αθνύ πξώηα είραλ 

ζηεγαλνπνηεζεί όιεο νη ξσγκέο πνπ ππήξραλ κε εηδηθή ξεηίλε. Η αλάθηεζε ηεο 
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άλησζεο γίλεηαη γηα λα κπνξέζεη λα κεηαθεξζεί ην πινίν πην καθξηά από ηελ αθηή, 

όπνπ ζα γηλόηαλ ην θόςηκν ηνπ ζε δύν θνκκάηηα. Σν έλα θνκκάηη ήηαλ από ηελ 

πιώξε κέρξη ην κεραλνζηάζην θαη ην άιιν από ην κεραλνζηάζην κέρξη ηελ πξύκλε. 

 

ηηο 20 Ινπιίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε θνπή ηνπ πινίνπ κε ρξήζε εθξεθηηθώλ, 

αθνύ πξώηα είρε αθαηξεζεί ν εμνπιηζκόο ηνπ κπξνζηά ηκήκαηνο θαη είρε πξνζδεζεί 

ζε ξπκνπιθά. Σν ηκήκα απηό ξπκνπιθήζεθε ζην Belfast όπνπ θαη δηαιύζεθε (ρήκα 

5.10) (46). 

 

 
ρήκα 5.10: Σν πισξαίν θνκκάηη ηνπ MSC Napoli θαηά ηελ ξπκνύιθεζε ηνπ ζην Belfast (47). 

 

 
ρήκα 5.11: Σν πξπκλαίν θνκκάηη ηνπ MSC Napoli πξηλ αξρίζεη λα βνπιηάδεη (47). 

 

ηε ζπλέρεηα ζθνπόο ήηαλ λα λαπαγηαηξεζεί ην πξπκλαίν θνκκάηη κέρξη ην 

θζηλόπσξν ηνπ 2008. Απηό ην θνκκάηη ήηαλ πην δύζθνιν ζηελ λαπαγηαίξεζή ηνπ 

θαζώο πεξηιάκβαλε ην κεραλνζηάζην θαη ηηο ελδηαηηήζεηο (ρήκα 5.11). Όκσο ην 

θνκκάηη βπζίζηεθε ιόγσ θαηξνύ κεηά ην δηαρσξηζκό. Δμαηηίαο ηνπ ιαζπώδνπο βπζνύ 

έλα πνιύ κεγάιν κέξνο ηνπ θαιύθζεθε κε ιάζπε ζε πνιύ κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα. 

Έηζη κεηά από απόθαζε ηνπ Αγγιηθνύ θξάηνπο γηα ππνρξεσηηθή θαη νινθιεξσηηθή 
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λαπαγηαίξεζε ηνπ πινίνπ ε λαπαγηαίξεζε ηνπ πξπκλαίνπ ηκήκαηνο αλαηέζεθε θαη 

πάιη ζηελ SMIT. Η εηαηξία απνθάζηζε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηελ κέζνδν ηεο επί ηόπνπ 

δηάιπζεο, όπσο είρε γίλεη θαη ζηε λαπαγηαίξεζε ηνπ containership ROKIA DELMAS 

ηνλ Οθηώβξην ηνπ 2007 από ηελ εηαηξία Scaldis. Η δηαθνξά ήηαλ όηη ε δηάιπζε ζα 

γηλόηαλ ππνζαιάζζηα. Η επηρείξεζε απέηπρε θαη ην Αγγιηθό θξάηνο δήηεζε από ηελ 

εηαηξία λα απνζπξζεί από ηελ ππόζεζε, κε απνηέιεζκα ην λαπάγην λα παξακείλεη σο 

είρε. 

 

Έηζη δύν πνιύπεηξνη ζηηο λαπαγηαηξέζεηο ν  laas Reinigert θαη ν Paul Glerum, 

ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2008 ηδξύνπλ κία λέα εηαηξία λαπαγηαηξέζεσλ θαη αλειθύζεσλ 

ηελ Global Response Maritime θαη πξνηείλνπλ κία ελαιιαθηηθή κέζνδν 

λαπαγηαίξεζεο. ύκθσλα κε απηή ζα αλειθύζνπλ ην πξπκλαίν θνκκάηη κε 12 

αιπζίδεο θαη έλα εηδηθό ζύζηεκα αλέιθπζεο, πνπ νη ίδηνη ζρεδίαζαλ (ρήκα 5.12), 

ώζηε λα ην βγάινπλ πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ην λαπάγην. Όπνην κέξνο 

ηνπ έβγαηλε ζα δηαιπόηαλ επί ηόπνπ. Καηαζέηνπλ ηελ πξόηαζε ηνπο ζην P&I Club 

πνπ εθπξνζσπνύζε ην πινίν, ην London P&I Club. Η πξόηαζε γίλεηαη δεθηή θαη 

ακέζσο παξαγγέιλνπλ ηελ θαηαζθεπή 24 κνλάδσλ ησλ εηδηθώλ ζπζηεκάησλ 

αλέιθπζεο, 250 t αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο ην θαζέλα, πνπ ηνπο θόζηηζε 3,000,000 

€ (4,300,000 $) (46). 

 

 
ρήκα 5.12: Σν εηδηθό ζύζηεκα αλέιθπζεο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ (42). 

 

Σα εηδηθά απηά ζπζηήκαηα αλέιθπζεο ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε δύν πισηέο 

εμέδξεο, ηελ Atlas θαη ηελ Sainty I, 12 ζηε κία θαη 12 ζηελ άιιε θαη ζα 

ιεηηνπξγνύζαλ ζαλ δεπγάξηα, αθνύ ε κία πισηή εμέδξα ζα πξνζδελόηαλ από ηε κηα 

πιεπξά ηνπ λαπαγίνπ θαη ε άιιε από ηελ άιιε (ρήκα 5.13). Σν πίζσ θνκκάηη ηνπ 

λαπαγίνπ είρε βάξνο 3,900 t θαη εηζρσξήζεη 6 m ζην ιαζπώδε βπζό. Γηα λα 

πεξαζηνύλ νη αιπζίδεο θάησ από ην θνκκάηη ε Global Response Maritime κίζζσζε 
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ηελ εηαηξία θαηαδύζεσλ DISA, κε έδξα ηελ Ακβέξζα, ε νπνία ρξεζηκνπνίεζε εηδηθό 

κεράλεκα (ρήκα 5.15). Σν εηδηθό απηό κεράλεκα αθνύκπεζε ζην βπζό θάπνηα 

κέηξα καθξηά από ην λαπάγην θαη κε εηδηθό ηξππάλη πέξαζε θάησ από ην λαπάγην θαη 

βγήθε ζηελ άιιε άθξε. ηε ζπλέρεηα δύηεο άιιαμαλ ηελ θεθαιή ηνπ ηξππαληνύ θαη 

πξόζδεζαλ ζε απηή ηελ αιπζίδα ηελ νπνία ην κεράλεκα ηξάβεμε πξνο ηα πίζσ θαη 

έηζη ε αιπζίδα είρε πεξαζηεί θάησ από ην λαπάγην (ρήκα 5.14). Απηή ε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπλνιηθά 12 θνξέο, κία γηα θάζε αιπζίδα. ύκθσλα κε ηνλ θ. 

Glerum ε απόζηαζε ησλ αιπζίδσλ κεηά από ην πέξαζκά ηνπο θάησ από ην λαπάγην 

ήηαλ 0.5 m γεγνλόο πνπ δείρλεη ηελ επηηπρία ηεο δηαδηθαζίαο. Οη αιπζίδεο ήηαλ κε 

θνκβίν. 

 

 
ρήκα 5.13: Οη εμέδξεο κε ηα ζπζηήκαηα αλέιθπζεο Atlas (δεμηά) θαη Sainty Ι (αξηζηεξά) πάλσ από ηελ 

λαπάγην ιίγν πξηλ μεθηλήζεη ε επηρείξεζε αλέιθπζεο (42). 

 

Δπόκελν ζηάδην ηεο επηρείξεζεο ήηαλ ε αλέιθπζε ηνπ λαπαγίνπ. Έηζη 

μεθίλεζε ην ηέλησκα ησλ αιπζίδσλ θαη εθεί άξρηζαλ λα παξνπζηάδνληαη 

πξνβιήκαηα. Με ην ηέλησκα μεπεξάζηεθε ην όξην αληνρήο ησλ αιπζίδσλ θαη έηζη 

έπξεπε λα αιιάμνπλ θαη λα πεξάζνπλ αιπζίδεο κεγαιύηεξεο αληνρήο. Αθνύ έξρνληαη 

ζηνλ ηόπν ηνπ λαπαγίνπ νη λέεο αιπζίδεο θαη πεξληνύληαη θάησ από ην λαπάγην, 

μεθηλάεη θαη πάιη ε δηαδηθαζία. Σεληώλνπλ νη αιπζίδεο θαη ην λαπάγην κεηά από 

αξθεηέο ώξεο μεθνιιάεη από ηνλ βπζό. ηελ ζηηγκή πνπ θξαηείηαη ην λαπάγην 

μεθνιιεκέλν από ην βπζό γηα λα ειεγρζνύλ νη αιπζίδεο ζπάλε κεξηθνί θξίθνη. Όια 

απηά ηα πξνβιήκαηα ζηηο αιπζίδεο ζύκθσλα κε ηνλ θ. Glerum πξνθιήζεθαλ 

από ηελ ιάζπε πνπ είρε εηζρσξήζεη ζην λαπάγην θαη ηελ αληίδξαζε ηνπ βπζνύ, 

ηα νπνία δελ είραλ ππνινγηζηεί ζσζηά. Η ιάζπε αύμεζε ην βάξνο ηνπ θνκκαηηνύ 

θαη ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξε από όηη είρε ππνινγηζζεί. 
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Σειηθά νη ζπαζκέλεο αιπζίδεο αληηθαηαζηάζεθαλ θαη ε δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε 

(ρήκα 5.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(α)                                                                (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ) 

 

 

 
ρήκα 5.15: Σν κεράλεκα ηεο εηαηξίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξαζηνύλ νη αιπζίδεο θάησ από ην 

λαπάγην (42). 

ρήκα 5.14: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο θαηά ηελ νπνία πεξάζηεθαλ νη αιπζίδεο θάησ από 

ην λαπάγην (42). 
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ρήκα 5.16: Οη ζπαζκέλεο αιπζίδεο κεηά από ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο (42). 

 

Η ηαρύηεηα αλέιθπζεο κέρξη λα θηάζεη ην πινίν ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο ήηαλ 3 m/h. Σν πινίν άξρηζε λα βγαίλεη πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. Σόηε μεθίλεζε ε δηάιπζή ηνπ πνπ γηλόηαλ κε θνπή από ειεθηξόδην (ρήκα 

5.19) θαη κε ηελ βνήζεηα εθζθαθέα, ζηνλ νπνίν έρεη πξνζαξκνζηεί δαγθάλα (ρήκα 

5.17). Σα θνκκάηηα από ηελ θνπή ηνπνζεηνύληαλ πάλσ ζηηο εμέδξεο κε ηελ βνήζεηα 

γεξαλώλ (ρήκα 5.18). 

 

 
ρήκα 5.17: Με ην πνπ βγήθε ν ππζκέλαο ηνπ λαπαγίνπ έμσ από ην λεξό ηνπνζεηήζεθε πάλσ ζε απηόλ 

εθζθαθέαο γηα λα βνεζήζεη ζηελ δηάιπζε ηνπ λαπαγίνπ (42). 
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ρήκα 5.18: Σα δηάθνξα θνκκάηηα πνπ πξνέθππηαλ από ηελ δηάιπζε κε ηελ βνήζεηα γεξαλώλ 

ηνπνζεηνύληαλ επάλσ ζηηο πισηέο εμέδξεο (42). 

 

 
ρήκα 5.19: Γηάιπζε κε ειεθηξόδην (42). 

 

Αθνύ νινθιεξώζεθε ε δηάιπζε ηνπ λαπαγίνπ πεξηζπιιέγεζαλ από ηνλ βπζό 

όια ηα ππνιείκκαηα ηνπ λαπαγίνπ κε ηελ ρξήζε αξπάγεο. Η επηρείξεζε 

νινθιεξώζεθε επηηπρώο ζηα κέζα Απγνύζηνπ ηνπ 2008. 
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5.3 TRICOLOR 

 

Σν Tricolor ήηαλ έλα πινίν κεηαθνξάο απηνθηλήησλ (car carrier), κε κήθνο 

LBP= 190 m, πιάηνο Β=32.2 m, βύζηζκα Σ=9.18 m θαη GRT=49,792 gt, ην νπνίν 

βπζίζηεθε κεηά από ζύγθξνπζε κε ην containership Kariba ζηηο 14 Γεθεκβξίνπ ηνπ 

2002. Μεηά ηε ζύγθξνπζε ην πινίν πήξε θιίζε 90: θαη βπζίζηεθε κέζα ζε ηξηάληα 

ιεπηά. Η ζέζε ηνπ λαπαγίνπ ήηαλ ζε κία πεξηνρή δηεζλώλ πδάησλ κεηαμύ ησλ ρσξώλ 

ηεο Γαιιίαο θαη ηνπ Βειγίνπ. Σν λαπάγην απνηεινύζε θίλδπλν γηα ηελ λαπηηιία θαη ην 

πεξηβάιινλ. Ήηαλ κέζα ζε θαλάιη θπθινθνξίαο όπνπ ην βάζνο ηεο πεξηνρήο 

έθηαλε ην 35 m, κε ην πιάηνο ηνπ πινίνπ λα είλαη 32 m (ρήκα 5.20). Δπηπιένλ ην 

πινίν είρε θαη αξθεηά θαύζηκα πάλσ ηνπ (2,000 t) θαη ν θίλδπλνο πεηξειαηνθειίδαο 

ήηαλ νξαηόο. 

 

 
ρήκα 5.20: Σν λαπάγην ηνπ Tricolor πξηλ μεθηλήζεη ε επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο ηνπ (48). 

 

Σελ κέξα ηεο βύζηζεο αλαηέζεθε ζηελ εηαηξία SMIT ε απάληιεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ, ώζηε λα απνθζερζεί ν θίλδπλνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. ηε ζπλέρεηα 

έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα επηζεκαλζεί ην λαπάγην γηα λα απνθζερζνύλ αηπρήκαηα, αθνύ 

δελ ήηαλ νξαηό από καθξηά. Παξόιεο ηηο πξνζπάζεηεο ησλ αξρώλ, ζηηο 16 

Γεθεκβξίνπ ην Σνπξθηθό tanker Vicky, πνπ κεηέθεξε 66,000 t θεξνδίλε, πέθηεη πάλσ 

ζην Tricolor θαη δεκηνπξγείηαη κία κηθξή θειίδα πεηξειαίνπ. Η δηαδηθαζία ηεο 

απάληιεζεο νινθιεξώζεθε ζηα κέζα Φεβξνπαξίνπ ηνπ 2003. Δλ ησ κεηαμύ ην 

Γαιιηθό θξάηνο εμέδσζε εληνιή λαπαγηαίξεζεο. Ακέζσο ην P&I Club ζην νπνίν 

αλήθε ην πινίν (Gard), εθδίδεη πξόζθιεζε πξνο νπνηνλδήπνηε ελδηαθεξόκελν γηα ηελ 

λαπαγηαίξεζε ηνπ πινίνπ. H πξόζθιεζε ίζρπε κέρξη ηνλ Απξίιην. Σελ λαπαγηαίξεζε 

αλαιακβάλεη ε εηαηξία SMIT θαη ην ζπκβόιαην ππνγξάθεηαη ζηηο 11 Απξηιίνπ 2003. 

Η κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε θνπή ηνπ λαπαγίνπ ζε θνκκάηηα θαη ε 
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αλέιθπζε ηνπο πάλσ ζε πισηή εμέδξα κε sheer legs. Οη εμέδξεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ δύν ε Giant 4 θαη ε Smit Barge. Η πξώηε ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα λα κεηαθέξεη ηα πνιύ βαξηά θνκκάηηα αθνύ είλαη πην κεγάιε ελώ ε δεύηεξε ηα 

πην κηθξά. 

 

Η θνπή ηνπ λαπαγίνπ απνθαζίζηεθε γηαηί δελ ήηαλ δπλαηή ε αλέιθπζή 

νιόθιεξνπ ηνπ πινίνπ ιόγσ ηνπ πνιύ κεγάινπ βάξνπο ηνπ. Έηζη απνθαζίζηεθε 

από ηελ εηαηξία λα θνπεί ην λαπάγην ζε ελλέα θνκκάηηα, κε ην ζπξκαηόζρνηλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην θόςηκν ηνπ KURSK. Απηή ηελ θνξά όκσο ην ζπξκαηόζρνηλν 

ζα ειεγρόηαλ από δύν εμέδξεο, Buzzard θαη Vacant, πνπ ζα ηνπνζεηνύληαλ δεμηά θαη 

αξηζηεξά ηνπ λαπαγίνπ (ρήκα 5.21). Σν θόςηκν ζα γηλόηαλ από θάησ πξνο ηα πάλσ 

θαη άξα ηα νρηώ ζπξκαηόζρνηλα, έλα γηα θάζε θόςηκν, έπξεπε λα πεξαζηνύλ θάησ 

από ην λαπάγην. ηηο 11 Ινπιίνπ όια ηα ζπξκαηόζρνηλα ήηαλ ζηηο ζέζεηο ηνπο όκσο ε 

επηρείξεζε θνπήο μεθίλεζε ζηηο 22 ηνπ κήλα ιόγσ έληνλσλ θαηξηθώλ θαηλνκέλσλ. Σν 

θόςηκν ηνπ πξώηνπ θνκκαηηνύ νινθιεξώζεθε ζηηο 31 Ινπιίνπ θαη ήηαλ θαη ην πην 

ρξνλνβόξν αθνύ ην ζπξκαηόζρνηλν έθνςε ην κεραλνζηάζην ηνπ πινίνπ (49). ηελ 

ζπλέρεηα δύηεο έπξεπε λα αλνίμνπλ ζαξάληα ηξύπεο ώζηε λα πξνζδεζνύλ ηα 

ζπξκαηόζρνηλα γηα ηελ αλέιθπζε ηνπ θάζε θνκκαηηνύ (ρήκα 5.23). Αληηκεηώπηζαλ 

κεγάιεο δπζθνιίεο αθνύ ηα ξεύκαηα ήηαλ πνιύ έληνλα ζηελ πεξηνρή, 4 kn. Έηζη 

γηα λα κπνξνύλ νη δύηεο λα δνπιέςνπλ αλελόριεηνη θαηαζθεπάζηεθε έλα θύβνο κε 

αλνηρηέο ηηο δύν έδξεο ηνπ (πάλσ θαη θάησ) θαη ύςνο 10 m, πνπ πξνζαξκνδόηαλ πάλσ 

ζην θνκκάηη όηαλ απηό είρε θνπεί θαη νη δύηεο κπνξνύζαλ λα αλνίμνπλ ηηο ηξύπεο 

πξόζδεζεο. ηελ ζπλέρεηα δύν sheer legs ην Rambiz θαη ην Asian Hercules II ζα 

αλέιθπαλ ηα θνκκάηηα ηνπ λαπαγίνπ θαη ζα ην ηνπνζεηνύζαλ πάλσ ζηελ πισηή 

εμέδξα Giant 4. ηηο 3 Απγνύζηνπ 2003 ην πξπκλαίν θνκκάηη ηνπ πινίνπ είρε 

αλειθπζεί (ρήκα 5.22) θαη ζηηο 4 Απγνύζηνπ ε πισηή εμέδξα κε ην θνκκάηη είρε 

θηάζεη ζην ιηκάλη ηνπ Zeebrugge (47), (50), (51). 

 

Η δηαδηθαζία ηνπ θνςίκαηνο ζπλερηδόηαλ αλεμάξηεηα από ηελ δηαδηθαζία 

αλέιθπζεο γηαηί νη εμέδξεο ήηαλ εηδηθά ηνπνζεηεκέλεο πάλσ ζε ζηύινπο θαη δελ 

επεξεαδόηαλ από ηελ θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο. Σν θόςηκν όισλ ησλ θνκκαηηώλ 

νινθιεξώζεθε ζηηο 17 Οθησβξίνπ 2003. 

 

Η δηαδηθαζία αλέιθπζεο ήηαλ πην δύζθνιε αθνύ εμαξηηόηαλ από ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ θαηξνύ. Έηζη ζηηο 12 Ννεκβξίνπ 2003 ε εηαηξία ζηακαηά ηελ 

επηρείξεζε θαη πεξηκέλεη λα πεξάζεη ν ρεηκώλαο γηα λα βειηησζεί ν θαηξόο θαη ε 

θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο. Μέρξη εθείλε ηελ ζηηγκή είραλ παξαδνζεί ζην ιηκάλη ηνπ 

Zeebrugge πέληε από ηα ελλέα θνκκάηηα ηνπ λαπαγίνπ. ηηο 14 Μαΐνπ 2004 ε 

επηρείξεζε αλέιθπζεο μεθηλά θαη πάιη κε άιιν sheer leg ην Taklift 4. ηηο 23 Ινπιίνπ 

2004 αλειθύεηαη θαη ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ λαπαγίνπ (48). 

 

ηελ ζπλέρεηα ζην sheer leg πξνζδέλεηαη αξπάγε θαη πεξηζπιιέγνληαη 

θαηάινηπα ηνπ λαπαγίνπ (ρήκα 5.24). ηηο 27 Οθησβξίνπ 2004 νινθιεξώλεηαη ε 

επηρείξεζε αθνύ νη Γαιιηθέο αξρέο αλαθνηλώλνπλ ηελ πιήξε επηηπρία ηεο. 
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ρήκα 5.21: Οη δύν εμέδξεο Buzzard θαη Vacant ζην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο θνπήο ελόο θνκκαηηνύ ηνπ 

Tricolor (48). 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.22: Η ζηηγκή πνπ ην πξώην θαη πην βαξύ θνκκάηη ηνπ Tricolor βγαίλεη από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο (48). 
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ρήκα 5.23: ηε θσηνγξαθία θαίλεηαη ν ηξόπνο πξόζδεζεο ηνπ sheer leg ζε έλα από ηα θνκκάηηα θαζώο 

απηό βγαίλεη από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (48). 

 

 

 
ρήκα 5.24: Η πεξηζπιινγή ησλ θαηαινίπσλ ηνπ λαπαγίνπ έγηλε κε αξπάγε πνπ ηνπνζεηήζεθε ζην Sheer 

leg Taklift 4 (48). 
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5.4 Γεμακελή FDN1 

 

ηα λεζηά Αληακάλ πνπ βξίζθνληαη ζην θόιπν ηεο Βεγγάιεο, 1,000 km δπηηθά 

ηνπ Chennai (πξώελ Μαληξάο) θαη αλήθνπλ ζηελ Ιλδία, ζην θεληξηθό ιηκάλη ησλ 

λεζηώλ απηώλ Port Blair ππήξρε κία δεμακελή ε FDN1 (Floating Dry dock Navy 1), 

ρήκα 5.25. Η δεμακελή απηή ρξεζηκνπνηνύηαλ γηα λα επηζθεπάδνληαη θαη λα 

ζπληεξνύληαη ηα ζθάθε ηνπ πνιεκηθνύ λαπηηθνύ θαη ηνπ ιηκεληθνύ ηεο Ιλδίαο. Όκσο 

βπζίζηεθε ζηηο 6 Ννεκβξίνπ ηνπ 2002 ιόγσ βιάβεο ζηνλ πίλαθα ειέγρνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο εξκαηηζκνύ. Η δεμακελή ήηαλ 20 εηώλ, είρε κήθνο 189 m, πιάηνο 40m 

θαη ύςνο 15 m (ρσξίο ηνπ γεξαλνύο). Σελ αλέιθπζε αλαιακβάλεη ε εηαηξία Svitzer 

Wijsmuller, όπνπ θαηαθηάλεη ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ κε έλα πινίν ην Perdana 

Sakti, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 5.26 (52). 

 

 
ρήκα 5.25: Η δεμακελή ελ ιεηηνπξγία πξηλ από ηελ βύζηζή ηεο (52). 

 

Σν πξώην βήκα είλαη λα γίλεη έιεγρνο κε δύηεο γηα λα έρνπλ κία νινθιεξσκέλε 

άπνςε ηνπ λαπαγίνπ θαη ζε ηη θαηάζηαζε βξίζθεηαη. Σν βάζνο ηνπ λαπαγίνπ είλαη 

25 m θαη όιε ε δεμακελή έρεη βάξνο 8,500 t. ηελ ζπλέρεηα θαη κε ηα ζηνηρεία πνπ 

ππάξρνπλ από ηελ επηζεώξεζε ηνπ λαπαγίνπ απνθαζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

κέζνδνο αλάθηεζεο ηεο άλησζεο κε ζπκπηεζκέλν αέξα. Θα ζπκπηεδόηαλ αέξαο 

ζηηο θύξηεο δεμακελέο θαη νη πιεπξηθέο κπξόο θαη πίζσ ζα ρξεζηκνπνηνύληαλ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο επζηάζεηαο. Οη γεξαλνί ηεο δεμακελήο ζηαζεξνπνηνύληαη κε 

ζπξκαηόζρνηλν γηα λα κελ θηλνύληαη ειεύζεξα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο. 

 

Αθαηξνύληαη ηα 12 θαπάθηα από ηηο θύξηεο δεμακελέο θαη ζε απηά αλνίγνληαη 

ηξύπεο ώζηε λα ζπγθνιιεζνύλ ζσιήλεο κήθνπο 3.7 m θαη δηακέηξνπ 0.25 m. ηελ 

ζπλέρεηα ζηνπο ζσιήλεο απηνύο ηνπνζεηνύληαη βάλεο γηα λα ειέγρεηαη ε ξνή ηνπ 

αέξα. Φηηάρλνληαη 12 ηέηνηεο θαηαζθεπέο πνπ δπγίδεη ε θάζε κία 175 kg θαη 
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ηνπνζεηνύληαη μαλά ζηελ ζέζε ηνπο ηα θαπάθηα καδί κε ηνπο ζπγθνιιεκέλνπο 

ζσιήλεο (ρήκα 5.27). 

 

 
ρήκα 5.26: Σν Perdana Sakti πάλσ από ηελ βπζηζκέλε δεμακελή όπνπ θαίλνληαη κόλν νη γεξαλνί ηεο (52). 

 

 
ρήκα 5.27: Η κία από ηεο 12 θαηαζθεπέο πνπ απνηεινύληαη από ηα θαπάθηα, ηνπο ζσιήλεο θαη ηηο βάλεο 

(52). 

 

Γίλεηαη κία ηειηθή επηζεώξεζε κέζα ζηηο πιεπξηθέο δεμακελέο από δύηεο θαη 

εληνπίδεηαη όηη επηθνηλσλνύλ κε ηηο θεληξηθέο από ηξύπεο εμαεξηζκνύ, όπσο θαίλεηαη 

θαη ζην ρήκα 5.28. Αλ αθνινπζνύζαλ ην αξρηθό ζρέδην ε δεμακελή ζα αλέβαηλε 

αλεμέιεγθηα πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο γηαηί ν αέξαο ζα δηέθεπγε από ηηο 

θεληξηθέο δεμακελέο θαη ζα πήγαηλε ζηηο πιεπξηθέο. Έηζη απνθαζίδεηαη λα αιιάμεη ν 

ξόινο ησλ δεμακελώλ: νη πιεπξηθέο κπξόο θαη πίζσ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ 

αλέιθπζε θαη νη θεληξηθέο γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο. Γηα λα γίλεη απηό 
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απαηηείηαη πεξαηηέξσ εμνπιηζκόο ζπκπίεζεο αέξα, ν νπνίνο θηάλεη ζηελ πεξηνρή θαη 

θνξηώλεηαη ζην ζθάθνο Perdana Shakti κε ηελ βνήζεηα ελόο από ηνπο γεξαλνύο ηεο 

δεμακελήο πνπ επηζθεπάδεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

Αθαηξνύληαη ηα 12 θαπάθηα από ηηο πιεπξηθέο δεμακελέο θαη κεηαηξέπνληαη 

όπσο θαη ηα θαπάθηα ησλ θεληξηθώλ δεμακελώλ, κε ηελ δηαθνξά όηη ην κήθνο ησλ 

ζσιήλσλ πνηθίιεη από 0.40 – 0.80 m. Η δηάκεηξνο ησλ ζσιήλσλ παξακέλεη 0.25 m. 

Οη θαηαζθεπέο απηέο θηηάρλνληαη κε ηέηνην ηξόπν ώζηε εάλ εκθαληζηεί ππεξπίεζε 

κέζα ζηηο πιεπξηθέο δεμακελέο λα κπνξέζεη λα εθηνλσζεί γηα λα κελ δεκηνπξγεζεί 

πξόβιεκα αζηνρίαο, αθνύ ε δεμακελή είλαη αξθεηά παιηά (ρήκα 5.29). Όια ηα 

θαπάθηα ηνπνζεηνύληαη πίζσ ζηελ ζέζε ηνπο θαη ζθξαγίδνληαη κε εηδηθή πιαζηηθή 

ηζηκνύρα (ρήκα 5.32). Σέινο ζθξαγίδνληαη θαη νη εμαεξηζκνί ησλ δεμακελώλ ώζηε 

λα ππάξμεη πιήξεο ζηεγαλόηεηα. 

 

 
ρήκα 5.28: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε όπνπ δείρλεη ην πξόβιεκα πνπ εληνπίζηεθε ηειεπηαία ζηηγκή από 

ηνπο δύηεο (52). 

 

 
ρήκα 5.29: Οη θαηαζθεπέο πνπ θηηάρλνληαη κε ηα θαπάθηα ησλ πιεπξηθώλ δεμακελώλ (52). 

 

Ο αέξαο κεηαθέξεηαη από ηνπο ζπκπηεζηέο κέζσ δύν αγσγώλ πνιιαπιήο 

δηαθπγήο έλαο γηα ηελ port θαη έλαο γηα ηελ starboard πιεπξά. Από ηνπο ζσιήλεο 

δηαθπγήο ν αέξαο κεηαθέξεηαη ζηηο δεμακελέο κε ππξνζβεζηηθνύο ζσιήλεο. Οη 

ππξνζβεζηηθνί ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηαηί είλαη πνιύ ειαθξείο. Σα ρξώκαηά 
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ηνπο ππνδειώλνπλ ζε πηα κεξηά ηνπ λαπαγίνπ θαηαιήγνπλ, ην θόθθηλν ζηελ port θαη 

ην άζπξν ζηελ starboard (ρήκα 5.30). 

 

 
ρήκα 5.30: Οη ζσιήλεο πνπ μεθηλάλ από ην Perdana Sakti θαη θαηαιήγνπλ ζηελ δεμακελή. Σν ρξώκα 

ππνδειώλεη ζε πνηα κεξηά αλήθνπλ (52). 

 

Ξεθηλά ε ζπκπίεζε ηνπ αέξα γηα λα εληνπηζηνύλ νπνηεζδήπνηε δηαξξνέο ώζηε 

λα ζηεγαλνπνηεζνύλ πιήξσο νη δεμακελέο. Αθνύ ζθξαγηζηνύλ πιήξσο θαη ηα κηθξά 

αλνίγκαηα ε ζπκπίεζε ηνπ αέξα μεθηλάεη θαλνληθά. 

 

Η λαπαγηαίξεζε γίλεηαη ζε ηξία ζηάδηα: 

1. εθώλεηαη ην πισξαίν κέξνο (ρήκα 5.31). 

2. εθώλεηαη ην πίζσ κέξνο ζην βάζνο ηνπ κπξνζηά. 

3. Παξάιιειε αλύςσζε ώζηε λα θηάζεη ε δεμακελή ζε θαλνληθό βύζηζκα 

(ρήκα 5.33). 

 

Όηαλ ε δεμακελή θηάζεη ζην 

επηζπκεηό βύζηζκα ηόηε 

επηβηβάδνληαη ζε απηή εξγάηεο θαη κε 

ηελ βνήζεηα αληιηώλ απαληινύλ από 

ηνπο ρώξνπο ελδηαίηεζεο όηη 

πνζόηεηα λεξνύ έρεη κείλεη. 

 

Λόγσ ηεο απμεκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ ζηελ 

πεξηνρή αιιά θαη απμεκέλεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ηνπ ζε νμπγόλν 

παξόιν πνπ ε δεμακελή έρεη κείλεη 

ζην βπζό κόλν ηξείο κήλεο έρνπλ 

αλαπηπρζεί νξγαληζκνί όπσο θύθηα. 

 

ρήκα 5.31: Μόιηο έρεη νινθιεξσζεί ην πξώην ζηάδην 

ηεο επηρείξεζεο (52). 
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Σειηθά ε δεμακελή παξαδίδεηαη ζην Ιλδηθό λαπηηθό ζηηο 15 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 

2003. 

 

(α)                                                                  (β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(γ)                                                                (δ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 5.33: Η ζηηγκή πνπ όιε ε δεμακελή είλαη ζην επηζπκεηό βύζηζκα θαη ζα επηβηβαζηεί ζε απηή 

πξνζσπηθό γηα λα ηελ θαζαξίζεη από ηελ ιάζπε (52). 

  

ρήκα 5.32: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο ζπκπίεζεο αέξα (52). 
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6 Τπνζεηηθή Μειέηε Πεξίπησζεο 
 

Σν θεθάιαην απηό είλαη κία πξνκειέηε αλέιθπζεο ελόο ππνζεηηθνύ λαπαγίνπ, 

πνπ είλαη έλα «επηβαηεγό» πινίν. Θα παξνπζηαζηεί ε πνξεία ησλ ππνινγηζκώλ ώζηε 

λα θαλνύλ ζηελ πξάμε ηα όζα έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ, κε ζθνπό λα θαηαιήμνπκε 

ζην εάλ είλαη εθηθηή ε λαπαγηαίξεζε ηνπ λαπαγίνπ ή όρη. 

 

 

 

6.1 Παξνπζίαζε ηνπ λαπαγίνπ 
 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. Σν πινίν ζεσξνύκε 

όηη βπζίζηεθε θνληά ζηελ αθηή κεηά από ξήγκα ζηελ γάζηξα ηνπ θαη ζώζεθαλ όινη 

νη επηβαίλνληεο. Η πεξηνρή ζηελ νπνία είλαη βπζηζκέλν ην πινίν θαίλεηαη ζην ρήκα 

6.1. Η ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζεσξείηαη δύζθνιε ζηελ κνξθνινγία ηνπ βπζνύ θαζώο 

έρεη πνιύ κεγάιεο θιίζεηο. Δπηπιένλ ζηελ πεξηνρή ν βπζόο είλαη ζπλεθηηθόο θαη 

απνηειείηαη θπξίσο από ςηιή άκκν. 

 

Σν λαπάγην ζεσξνύκε όηη βξίζθεηαη ζην βπζό αξθεηό θαηξό ζε βάζνο 135 m θαη 

έρεη ζαθηεί ζε απηόλ θαζ’ όιν ην κήθνο ηνπ 2 m. 

 
Πίλαθαο 6.1: Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ. 

  ύκβνιν Σηκή Μνλάδα 

Κύξηεο 

Γηαζηάζεηο 

Οιηθό Μήθνο LOA 142.95 m 

Πιάηνο ρεδίαζεο B 24.70 m 

Οκάδεο 

Βαξώλ 

Δθηόπηζκα Γ 12,076 t 

Νεθξό Βάξνο DWT 2,139 t 

Βάξνο Μεηαιιηθήο Καηαζθεπήο LS 9,938 t 

Όγθνο Οιηθή Υσξεηηθόηεηα GRT 22,412 gt 

Δπηβαίλνληεο 
Αξηζκόο Δπηβαηώλ  1,537  

Αξηζκόο Μειώλ Πιεξώκαηνο  150  

 

Σν κέξνο πνπ έρεη βπζηζηεί ην λαπάγην είλαη κεγάιεο επηθηλδπλόηεηαο γηα 

νιόθιεξε ηελ επηρείξεζε αλέιθπζεο ιόγσ ηεο κεγάιεο θιίζεο ηνπ βπζνύ. 

Οπνηνδήπνηε ιάζνο κπνξεί λα ξίμεη ην λαπάγην ζε αθόκα κεγαιύηεξν βάζνο θαη καδί 

ηνπ λα παξαζύξεη θαη ηνλ εμνπιηζκό πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. 

 

 
ρήκα 6.1: Η πεξηνρή ζηελ νπνία είλαη βπζηζκέλν ην πινίν. Σν λαπάγην δείρλεηαη κε κσβ ρξώκα. 
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Σν λαπάγην δελ απνηειεί θίλδπλν λαπζηπινΐαο ζην ζεκείν πνπ είλαη βπζηζκέλν, 

αιιά γηα λα έρεη λόεκα ε κειέηε ζεσξνύκε όηη απνηειεί κεγάιν θίλδπλν γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη έηζη νη αξρέο έρνπλ εθδώζεη εληνιή λαπαγηαίξεζεο ηνπ πινίνπ, 

ζύκθσλα κε ην λόκν 2881/2001. 

 

 

 

6.2 Τπνινγηζκόο βάξνπο λαπαγίνπ 
 

Σελ ζηηγκή ηεο βύζηζεο ην πινίν ζεσξνύκε όηη είρε εθηόπηζκα 12,076 t. Από 

απηό ζα αθαηξεζνύλ θάπνηα βάξε, ηα νπνία ζα εθηηκεζνύλ. Απηά είλαη: ηα 

πεηξειαηνεηδή πνπ ζεσξνύληαη όηη έρνπλ απαληιεζεί, αθνύ επάξρεη ν θίλδπλνο 

πεηξειαηνθειίδαο θαη ην βάξνο ησλ ζσζηηθώλ, πνπ ζεσξνύκε νηη έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. Δπηπιένλ ζα αθαηξεζεί ην βάξνο από ηηο άγθπξεο θαη ηηο αιπζίδεο 

ηνπο, δηόηη απνηεινύλ θίλδπλν γηα ηελ επηρείξεζε. Όκσο ζην εθηόπηζκα ζα 

πξνζηεζνύλ ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ, ην βάξνο ηνπ λεξνύ έμσ από ηελ επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο θαη ε αληίδξαζε ηνπ βπζνύ. 

 

 Βάξνο πεηξειαηνεηδώλ 

 

Σν πινίν είρε ζηηο δεμακελέο ηνπ ηελ ζηηγκή ηεο βύζηζεο ηα πεηξειαηνεηδή 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.2 θαη ήηαλ θνξησκέλα όπσο ζην ρήκα 6.2. 

 

 
Πίλαθαο 6.2: Σν βάξνο θαη ε πνζόηεηα ησλ πεηξειαηνεηδώλ ζην πινίν. 

 
Όγθνο (m

3
) Βάξνο (t) 

H.F.O. 380 460.11 437.10 

Diesel Oil (M.G.O) 76.00 64.60 

Lube Oil 36.00 32.40 

Σύνολο 572.11 534.10 

 

 

 Βάξνο επηβαηλόλησλ  

 

Αθνύ δελ ππάξρνπλ επηβαίλνληεο ζην πινίν ζα αθαηξεζεί ην βάξνο ηνπο. Χο 

κέζν βάξνο γηα ηνπο επηβάηεο θαη ην πιήξσκα ζα πάξνπκε ηα 80 kg/άηνκν. Έηζη ην 

βάξνο ησλ επηβαηλόλησλ είλαη ίζν κε 135 t. 

 

 

 Βάξνο Έξκαηνο 

 

Σν πινίν είρε έξκα ζηηο δεμακελέο ηνπ 212.4 t ηελ ζηηγκή ηεο βύζηζεο. Σν 

βάξνο ηνπ έξκαηνο πξέπεη λα αθαηξεζεί από ην εθηόπηζκα ηνπ πινίνπ κόλν όηαλ ην 

πινίν βξίζθεηαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Απηό γίλεηαη γηαηί ην έξκα 

είλαη ζαιαζζηλό λεξό θαη ην βάξνο ηνπ δελ ππνινγίδεηαη όηαλ βξίζθεηαη κέζα ζηελ 

ζάιαζζα. Βέβαηα απηή ε πνζόηεηα ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ από ηα δηάθνξα ζελάξηα πνπ 

ππάξρνπλ παξαθάησ κε ην πόζν λεξό κέλεη εγθισβηζκέλν ζην πινίν. 

 

 



 

 
 

1
2

1 

 

 

 

 

 
ρήκα 6.2: Πσο ήηαλ θνξησκέλν ην πινίν ηελ ζηηγκή ηεο βύζηζεο. Σα ρξώκαηα ησλ δεμακελώλ έρνπλ αληηζηνηρία κε ηα ρξώκαηα ζηνλ Πίλαθα 6.2. 
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 Βάξνο ζσζηηθώλ 

 

Δθόζνλ ζώζεθαλ όινη νη επηβαίλνληεο ζεσξνύκε όηη ηα ζσζηηθά ηνπ πινίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζρεδόλ όια. Όζεο από ηηο ζσζίβηεο ιέκβνπο θαη ζρεδίεο δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζα αθαηξεζνύλ πξηλ μεθηλήζεη ε επηρείξεζε αλέιθπζεο, θαζώο 

απνηεινύλ θίλδπλν γηα ηνπο δύηεο, ηηο αιπζίδεο θαη ηα ζπξκαηόζρνηλα. Σα ζσζηηθά 

ηνπ πινίνπ θαη ηα βάξε ηνπο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.3, 6.4, 6.5. 

 

 
Πίλαθαο 6.3: Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα ζσζίβησλ ιέκβσλ ηνπ πινίνπ. 

Λέμβοι 

 

Υσξεηηθόηεηα 

(άηνκα) 
Βάξνο 

(t) 

Μηθξή  60 8 

Μεζαία 130 15 

Μεγάιε 200 20 

ηε κία πιεπξά 390 43 

ύλνιν 780 86.0 

 

 

 
Πίλαθαο 6.4: Σα ραξαθηεξηζηηθά από ηηο ζσζίβηεο ζρεδίεο ηνπ πινίνπ. 

Σσεδίερ (Βαπελάκια) 

 

Υσξεηηθόηεηα 

(άηνκα) 
Βάξνο 

(t) 
Αξηζκόο 

ρεδηώλ 

 
50 0.300 11 

 
25 0.180 20 

ύλνιν 1057 3.3 
 

 
Πίλαθαο 6.5: Ο αξηζκόο από ηα ζσζίβηα ηνπ πινίνπ. 

Συζίβια 

 

Αξηζκόο 
Βάξνο / σζίβην 

(t) 

1700 0.0007 

ύλνιν 
 

1.2 

 

Από όια ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ην ζπλνιηθό βάξνο ησλ ζσζηηθώλ κέζσλ ζην 

πινίν ήηαλ 90.50 t. 

 

 

 Βάξνο αγθπξώλ 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αγθπξώλ θαη ησλ αιπζίδσλ ηνπο θαίλνληαη ζηνπο 

Πίλαθεο 6.6 θαη 6.7. 
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Πίλαθαο 6.6: Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αγθπξώλ ηνπ πινίνπ. 

Άγκςπερ 

Δίδνο 
Βάξνο  

(t) 
Αξηζκόο 

Pool TW 10.575 2 

ύλνιν 21.2 
 

 
Πίλαθαο 6.7: Σα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο αιπζίδεο ησλ αγθπξώλ ηνπ πινίνπ. 

Αλςζίδερ 

 

Μήθνο 
Βάξνο / Μέηξν 

(Kg/m) 

Βάξνο 

(t) 

70 39.4 2.76 

ύλνιν 140 
 

5.5 

 

Σν ζπλνιηθό βάξνο ησλ αγθπξώλ είλαη 26.7 t. 

 

 

Αθαηξώληαο από ην εθηόπηζκα ηνπ πινίνπ ηελ ζηηγκή ηεο βύζηζεο ηα βάξε πνπ 

ππνινγίζηεθαλ παξαπάλσ έρνπκε κία πάξα πνιύ θαιή εθηίκεζε ηνπ βάξνπο ηνπ 

λαπαγίνπ ε νπνία θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.8.  

 
Πίλαθαο 6.8: Όια ηα βάξε πνπ αθαηξνύληαη από ην εθηόπηζκα ηνπ πινίνπ, θαζώο θαη ην βάξνο ηνπ πινίνπ. 

Δθηόπηζκα ηνπ πινίνπ 12,076.00 

Βάξνο Πεηξειαηνεηδώλ 534.10 

Βάξνο Δπηβαηλόλησλ 135.00 

Βάξνο Έξκαηνο 212.40 

Βάξνο σζηηθώλ 90.50 

Βάξνο Αγθπξώλ 26.70 

ύλνιν 11,077.30 

 

Δθηόο από ηα βάξε πνπ αθαηξνύληαη από ην εθηόπηζκα ηνπ πινίνπ ππάξρνπλ 

θαη βάξε πνπ απμάλνπλ ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ απηά είλαη: 

 

 

 Καηαθαζίζεηο 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ζε έλα λαπάγην 

θαηαθάζνληαη άκκνο θαη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί ηα νπνία απμάλνπλ ην βάξνο ηνπ 

λαπαγίνπ ζεκαληηθά. Σν λαπάγην έρεη θαηαθιπζηεί ζην 80% ηνπ όγθνπ ηνπ, αθνύ ηα 

δύν πάλσ θαηαζηξώκαηα έρνπλ ζπλζιηθηεί. ηε ζπλέρεηα ζα πάξνπκε θάπνηα 

ζελάξηα γηα ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ πνπ ζα εμαξηώληαη από ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ 

ζηνλ νπνίν ζα γίλνληαη θαηαθαζίζεηο. Γλσξίδνληαο ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ ζηνλ νπνίν 

γίλνληαη νη θαηαθαζίζεηο θαη ηελ ππθλόηεηα ησλ θαηαθαζίζεσλ, 1,600 kg/m
3
 (16) 

(28), κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ. Έηζη πξνθύπηεη ν 

Πίλαθαο 6.9. 
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Πίλαθαο 6.9: Γείρλεηαη ν όγθνο θαη ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ γηα ηέζζεξα ζελάξηα. 

 

Ποζοζηό Καηακαθίζευν 

5% 10% 15% 20% 

Όγθνο θαηαθαζίζεσλ (m
3
) 2,538.6 5,077.1 7,615.7 10,154.2 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ (t) 4,061.7 8,123.4 12,185.0 16,246.7 

 

 

 Βάξνο λεξνύ 

 

Σν βάξνο ηνπ λεξνύ πξνθύπηεη από ηνλ όγθν ηνπ λεξνύ πνπ ζα παξακείλεη 

εγθισβηζκέλνο κέζα ζην λαπάγην, όηαλ απηό ζα βγεη έμσ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. Απηό ην βάξνο πξνζκεηξάηαη κόλν όηαλ ην λαπάγην βγεη έμσ από ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Έρνπλ παξζεί θάπνηα ζελάξηα γηα ην όγθν ηνπ λεξνύ ηα 

νπνία θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.10. 

 
Πίλαθαο 6.10: Γείρλεηαη  ν όγθνο θαη ην βάξνο ηνπ λεξνύ πνπ εγθισβίδεηαη κέζα ζην πινίν γηα ηέζζεξα 

δηαθνξεηηθά ζελάξηα. 

 
Ποζοζηό καηάκλιζηρ 

10% 20% 30% 40% 50% 

Όγθνο λεξνύ (m
3
) 5,077 10,154.2 15,231.3 20,308.4 25,385.5 

Βάξνο Νεξνύ (t) 5,221 10,441.5 15,662.2 20,882.9 26,103.6 

 

 

 Άλσζε ειαζκάησλ 

 

Η άλσζε ησλ ειαζκάησλ είλαη δύζθνιν λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα, αθνύ 

ππάξρνπλ δηάθνξα πιηθά (κάξκαξν, πιαζηηθά, κνθέηεο) κέζα ζην πινίν κε πνιύ 

δηαθνξεηηθέο ππθλόηεηεο. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ άλσζε ησλ ειαζκάησλ ζα πξέπεη 

λα εθηηκήζνπκε ηνλ όγθν ηνπ εθηνπηδόκελνπ λεξνύ από ηα ειάζκαηα θαη από ηα 

ππόινηπα πιηθά πνπ ππάξρνπλ ζην πινίν. Γηα λα γίλεη απηό ζα αθνινπζήζνπκε ηελ 

εμίζσζε ηεο ππθλόηεηαο: 

 

 ξ 
m

V
 (6.1)  

 

όπνπ  ξ → ε ππθλόηεηα ησλ ειαζκάησλ, ζε t/m
3
. 

 m → ε κάδα ησλ ειαζκάησλ, ζε t. 

 V → ν όγθνο, ζε m
3
. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζην 3
ν
 Κεθάιαην γηα ηελ άλσζε, ζηελ Δμίζσζε 6.1 

αληί γηα ηελ κάδα ζα βάινπκε ην βάξνο άθνξηνπ ζθάθνπο ηνπ πινίνπ (LS = 9,938 t). 

Η ππθλόηεηα ηνπ ράιπβα είλαη 7.689 t/m
3
, επεηδή ππάξρνπλ θαη άιια πιηθά θάλνπκε 

ηελ ππόζεζε όηη ε κέζε ππθλόηεηα όισλ ησλ πιηθώλ ζα είλαη 6 t/m
3
. πλεπώο ε 

Δμίζσζε 6.1 γίλεηαη: 

 

 V 
m

ξ
 

9 938

6
 V 1 656.3 m3 (6.2)  
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Η άλσζε δίλεηαη από ηελ εμίζσζε από ηελ Δμίζσζε 3.13. Αληηθαζηζηώληαο 

ζηελ εμίζσζε απηή έρνπκε (ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

ζεσξείηαη ίζε κε ξ   1.028 t/m
3
):  

 

Α   16,708.3 kN → Α   1,703.2 t 

 

 

 Αληίζηαζε ηνπ λεξνύ 

 

Ο ππνινγηζκόο ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ παξνπζηάδεηαη γηα ιόγνπο 

πιεξόηεηαο. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ λεξνύ ζα πξέπεη πξώηα λα 

νξίζνπκε κία ηαρύηεηα αλέιθπζεο, ζηε ζπλέρεηα λα ππνινγίζνπκε ηελ θάζεηε ζηελ 

θίλεζε επηθάλεηα θαη λα νξίζνπκε κία ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή αληίζηαζεο, έηζη ώζηε 

λα ιύζνπκε ηελ Δμίζσζε 3.10. 

 

Γηα ηελ ηαρύηεηα δελ έρνπκε ζηνηρεία ζύκθσλα κε ηα νπνία λα κπνξνύκε λα 

εθηηκήζνπκε ηελ ηαρύηεηα αλέιθπζεο ηνπ λαπαγίνπ, δειαδή ραξθηεξηζηηθά γεξαλώλ 

θαη sheer legs. Γηα απηό ηνλ ιόγν ζα ζεσξήζνπκε όηη είλαη ίζε κε ηελ ηαρύηεηα 

αλέιθπζεο ηνπ KURSK, 10 m/h (0.003 m/s), πνπ είλαη κεγάιε ηαρύηεηα γηα ηεηνηνπ 

είδνπο επηρείξεζε. 

 

Η δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο επηθάλεηαο πνπ είλαη θάζεηε ζηε θίλεζε είλαη 

πνιύ δύζθνιε, γηαηί ην πινίν έρεη πεξίπινθε γεσκεηξία. Έηζη ζα ζεσξήζνπκε όηη ην 

πινίν είλαη έλα νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν κε δηαζηάζεηο απηέο ηνπ πξαγκαηηθνύ 

πινίνπ. Οπόηε ην κήθνο είλαη ίζν κε 142.95 m θαη ην πιάηνο ίζν κε 25.15 m. 

πλεπώο ε επηθάλεηα ηνπ πινίνπ πνπ είλαη θάζεηε ζηελ θίλεζε ηνπ είλαη 3,595.2 m
2
. 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα δώζνπκε κία ηηκή ζηνλ ζπληειεζηή αληίζηαζεο CD 

πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηνλ Re ηνπ πινίνπ γηα ηελ ηαρύηεηα πνπ έρνπκε νξίζεη. 

Θεσξνύκε ην θηλεκαηηθό ημώδεο ηνπ λεξνύ ίζν κε 1.007 10
6
. Ο Re γηα ην πινίν 

ζύκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 3.11 είλαη: 

 

 Re 
V L

λ
 

0.003 142.95

1.007 10
 6

 Re 4.26 10
5
 (6.3)  

 

Οπόηε ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.4 ν ζπληειεζηήο αληίζηαζεο CD κπνξεί λα είλαη 

ίζνο κε 1.3 (18). Δπηπιένλ ζεσξνύκε όηη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ ζην ζεκείν ηνπ 

λαπαγίνπ είλαη ίζε κε 1,028 kg/m
3
. 

 

πλεπώο αληηθαζηζηώληαο ζηελ Δμίζσζε 3.10 όια ηα παξαπάλσ, έρνπκε: 

 

   
 

 
         

  
 

 
                                    (6.4)  

 

Η αληίζηαζε ηνπ λεξνύ είλαη 21.62 N, δειαδή 2.21 Kg. Μέγεζνο πάξα πνιύ 

κηθξό γηα λα ην ιάβνπκε ππ’ όςηλ ζηνπο ππνινγηζκνύο. Η πνιύ κηθξή ηηκή ηεο 

αληίζηαζεο ηνπ λεξνύ νθείιεηαη, όπσο θαίλεηαη ζηελ πάξα πνιύ κηθξή ηαρύηεηα 

αλέιθπζεο. 
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 Αληίδξαζε Βπζνύ 

 

Η ζσζηή δηαδηθαζία γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ αληίδξαζε ηνπ βπζνύ ζα ήηαλ λα 

παίξλακε δείγκαηα βπζνύ γύξσ από ην λαπάγην θαη λα ηα εμεηάδακε ώζηε λα 

πξνζδηνξίδακε πιήξσο ην είδνο ηνπ βπζνύ. Όκσο έρεη γίλεη ε ππόζεζε όηη ν βπζόο 

είλαη ζπλεθηηθόο θαη απνηειείηαη από ςηιή άκκν. ηα πιαίζηα κίαο πξνκειέηεο ν 

παξαθάησ ππνινγηζκόο αξθεί, αθνύ ππεξεθηηκά ηελ αληηδξάζε ηνπ βπζνύ. Έρνληαο 

πξνζδηνξίζεη ην είδνο ηνπ βπζνύ ζα έπξεπε λα γίλεη νπηηθόο έιεγρνο ζην λαπάγην 

ώζηε λα γλσξίδνπκε πόζν αθξηβώο έρεη εηζρσξήζεη ζην βπζό. Έρνπκε θάλεη ηελ 

ππόζεζε όηη ην πινίν είλαη βπζηζκέλν ζην βπζό 2 m ζε όιν ην κήθνο ηνπ. 

 

Οη παξαπάλσ ππνζέζεηο καο ρξεζηκεύνπλ ζην λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ θέξνπζα 

αληνρή ηνπ βπζνύ θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ πνπ είλαη βπζηζκέλε ζην βπζό. Από 

ηνλ Πίλαθα 3.7 επηιέγεηαη ηηκή γηα ηελ θέξνπζα αληνρή ηνπ βπζνύ ίζε κε 287.28 

kPa. Η επηθάλεηα ηεο ηζάινπ ηνπ πινίνπ γηα βύζηζκα 2 m ζα είλαη αθξηβώο ίδηα θαη 

γηα ηνλ βπζό θαη ηζνύηαη κε 1,145.85 m
2
. Γλσξίδνληαο ηε θέξνπζα αληνρή ηνπ βπζνύ 

θαη ηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ πνπ είλαη ζακκέλε ζην βπζό αληηθαζηζηνύκε ζηελ 

Δμίζσζε 3.19 γηα λα βξνύκε ηελ θέξνπζα δύλακε ηνπ βπζνύ: 

 

 Fq A q
u
 1,145.85 287.28  Fq 329,179.79  N (6.5)  

 

ηελ ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ηηο ηζνδύλακεο δηαζηάζεηο ζύκθσλα κε απηά 

πνπ γξάθνληαη ζην Κεθάιαην 3. Απηό ζεκαίλεη όηη ηελ επηθάλεηα ηνπ πινίνπ πνπ 

είλαη βπζηζκέλε ζην βπζό ζα ηελ εμηζώζνπκε κε έλα νξζνγώλην παξαιιειόγξακκν 

ίδηνπ εκβαδνύ. Σν κήθνο απηνύ είλαη ην κήθνο ηνπ πινίνπ L=142.95 m. Σν πιάηνο 

ηνπ ππνινγίδεηαη από ηνλ ιόγν A/L θαη είλαη ίζν κε Β 8.02 m. Σν ηζνδύλακν βάζνο 

βύζηζεο ππνινγίδεηαη δηαηξώληαο ηνλ όγθν ηνπ εθηνπηδόκελνπ βπζνύ κε ηελ 

επηθάλεηα. Ο όγθνο ηνπ εθηνπηδόκελνπ βπζνύ ζα ηζνύηαη κε ηνλ όγθν ηνπ 

εθηνπηδόκενπ λεξνύ γηα ην αληίζηνηρν βύζηζκα. Από ην stability booklet έρνπκε όηη ν 

όγθνο ηνπ εθηνπηδόκελνπ λεξνύ γηα ην πινίν είλαη 3,871.65 m
3
. πλεπώο 

πξαγκαηνπνηώληαο ηελ παξαπάλσ δηαίξεζε πξνθύπηεη όηη ην ηζνδύλακν βάζνο 

βύζηζεο είλαη D=3.38 m. Δίκαζηε ζε ζέζε λα ππνινγίζνπκε ηελ δύλακε πνπ πξέπεη 

λα αζθεζεί ζην λαπάγην γηα άκεζε απνθόιιεζε ζύκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 3.20. 

Οπόηε έρνπκε: 

 

 

 FI  329,179.79  1 0.97 e
 2.75  

3.38
8.02

   FI  229,001.90  N (6.6)  

 

 

πλεπώο ε δύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε είλαη ίζε κε 23,343.75 t. 

 

 

 

Έρνληαο πξνζδηνξίζεη πιήξσο ην λαπάγην θαη ηα βάξε πνπ επεξεάδνπλ κία 

κέζνδν αλέιθπζεο ζα κειεηήζνπκε πώο κπνξεί λα αλειθπζεί ην λαπάγην. 
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6.3 1
ε
 Μέζνδνο Αλέιθπζεο 

 

ηε πξώηε κέζνδν ζέινπκε λα αλειθύζνπκε ην πινίν όπσο είλαη. Απηό εθ 

πξώηεο όςεσο θαίλεηαη πην εύθνιν θαη εθηθηό. 

 

Η επηρείξεζε ζα ρσξηζηεί ζε ηξία ζηάδηα: 

1. Σελ ζηηγκή πνπ ζην πινίν αζθείηαη ε δύλακε γηα απνθόιιεζε από ην βπζό. 

2. Σελ ζηηγκή κεηά ηελ απνθόιιεζε θαη κέρξη ην πινίν λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. 

3. Σελ ζηηγκή πνπ ην πινίν έρεη βγεη νιόθιεξν έμσ από ην λεξό. 

ε θάζε ζηάδην ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ είλαη δηαθνξεηηθό, αθνύ αζθνύληαη ζην πινίν 

δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο. Πνηέο δπλάκεηο θαη πόζν είλαη ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ ζε θάζε 

ζηάδην ηεο επηρείξεζεο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 6.11. 

 
Πίλαθαο 6.11: Σα βάξε ηνπ λαπαγίνπ ζε θάζε ζηάδην ηεο αλέιθπζεο. 

 1
ν
 ηάδην 2

ν
 ηάδην 3

ν
 ηάδην 

Βάξνο Πινίνπ 11,077.30 11,077.30 11,077.30 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ 16,246.70 16,246.70 16,246.70 

Άλησζε Διαζκάησλ  1,703.20 1,703.20  

Γύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε 23,343.75   

Βάξνο Νεξνύ   26,103.60 

ύλνιν 48,964.55 25,620.80 53,427.60 

 

Γλσξίδνληαο ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ ζε θάζε ζηάδην ηεο επηρείξεζεο ζα 

ππνζέζνπκε όηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο ηέζζεξεηο κεγαιύηεξνπο γεξαλνύο ζηνλ 

θόζκν ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.7. Οη γεξαλνί θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο θαίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 6.12. 

 
Πίλαθαο 6.12: Οη βαζηθέο δηαζηάζεηο ησλ ηεζζάξσλ γεξαλώλ (53), (54). 

Όλνκα γεξαλνύ 

Αλπςσηηθή 

Ιθαλόηεηα 

(t) 

Μήθνο 

(m) 

Πιάηνο 

(m) 

Βύζηζκα 

(m) 

Thialf 14,200 201.6 88.4 11.8-31.6 

Sapiem 14,000 198.0 87.0 10.5-27.5 

Svanen 8,700 102.6 71.8 - 

DCV Hermod 8,165 154.0 86.0 11.5-28.2 

 

Σν επόκελν βήκα είλαη λα ειέγμνπκε εάλ νη γεξαλνί γίλεηαη λα ηνπνζεηεζνύλ 

πάλσ από ην λαπάγην (ρήκα 6.3). 

 

Η ζπλνιηθή αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ησλ ηεζζάξσλ γεξαλώλ ζύκθσλα κε ηνλ 

Πίλαθα 6.12 είλαη 45,065 t. 

 

Παξαηεξείηαη όηη ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.11 γηα ην πξώην ζηάδην ηεο 

αλέιθπζεο, ε πξνζθεξόκελε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα δελ κπνξεί λα μεθνιιήζεη ην 

λαπάγην άκεζα από ηνλ βπζό. Απηό ζεκαίλεη όηη ζα ρξεηαζηεί θάπνηα ώξα ώζηε λα 
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απνθνιιεζεί ην λαπάγην από ηνλ βπζό. Γηα λα ππνινγηζηεί απηή ε ώξα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ Δμίζσζε 3.21 θαη ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε: 

 

 
ρήκα 6.3: Οη γεξαλνί πάλσ από ην λαπάγην. Σα ρξώκαηα είλαη ζε αληηζηνηρία κε ηνλ Πίλαθα 6.12. 

 

 Σελ δύλακε πνπ αζθείηαη γηα απνθόιιεζε ηνπ λαπαγίνπ 

Απηή ε δύλακε ηζνύηαη κε ηελ ζπλνιηθή αλπςσηηθή ηθαλόηεηα, κεησκέλε κε έλα 

ζπληειεζηή αζθαιείαο 25%, κείνλ ην βάξνο ηνπ πινίνπ, κείνλ ην βάξνο ησλ 

θαηαθαζίζεσλ, ζπλ ηελ άλησζε ησλ ειαζκάησλ. Η δύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

απνθόιιεζε είλαη ίζε κε 8,123 t, πνπ είλαη 79,690 kN, δειαδή 17,915,025 p. Όηαλ 

1kN=224.81 p. 

 Σε κέζε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην βπζό 

Η κέζε πίεζε ζην βπζό ππνινγίδεηαη από ην πειίθν ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη γηα 

απνθόιιεζε πξνο ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ λαπαγίνπ κε ην βπζό. Η επηθάλεηα 

επαθήο είλαη 1,145.85 m
2
, δειαδή 12,333.8 ft

2
 (όηαλ 1 m

2
=10.76 ft

2
). Οπόηε 

έρνπκε: 

 p 
1 7915 025

12 333.8
 P 1452.5 psf (6.7)  

 Σε ζρεηηθή δύλακε πνπ αζθείηαη γηα απνθόιιεζε 

Απηή είλαη ίζε κε ην πειίθν ηεο άκεζεο δύλακεο γηα απνθόιιεζε πξνο ηελ 

δύλακε πνπ πξνζθέξεηαη γηα απνθόιιεζε. Ιζνύηαη κε 0.35. 

 Σε ρξνληθή παξάκεηξν Σ 

Σε ρξνληθή παξάκεηξν ηελ παίξλνπκε από ην ρήκα 3.4 κε βάζε ηε ζρεηηθή 

δύλακε. Γηα ζρεηηθή δύλακε 0.35, παίξλνπκε Σ  4.17 10
6
. 

 Σν βάζνο βύζηζεο ηνπ λαπαγίνπ 

Σν βάζνο είλαη ίζν κε D = 3.38 m, δειαδή 11.09 ft (όηαλ 1 m = 3.28 ft). 

 Σν ηζνδύλακν πιάηνο ηνπ λαπαγίνπ 

Σν ηζνδύλακν πιάηνο είλαη ίζν κε B = 8.02 m, πνπ είλαη 26.30 ft. 

Αληηθαζηζηώληαο όια ηα παξαπάλσ ζηελ Δμίζσζε 3.21 έρνπκε: 

 

 tb 
4.17 10

6
 11.09

4

16.30
2
 1,452.5

 tb 62,686 min  1,044 h (6.8)  
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Από ην απνηέιεζκα γίλεηαη θαηαλνεηό όηη είλαη έλα παξά πνιύ κεγάιν ρξνληθό 

δηάζηεκα θαη ζα θάλεη ηελ επηρείξεζε αζύκθνξε. Απηό ζεκαίλεη όηη ζα πξέπεη λα 

κεηώζνπκε ηνλ ζπληειεζηή αζθαιείαο ή λα πξνζζέζνπκε έλαλ αθόκα γεξαλό. Από ηα 

δύν απηά ζελάξηα ην πξώην είλαη πνιύ επηθίλδπλν, ελώ ην δεύηεξν είλαη αδύλαην, 

αθνύ από ην ρήκα 6.3 θαίλεηαη όηη δελ ρσξάεη άιινο γεξαλόο. 

 

Δπηπιένλ, ζην ηξίην ζηάδην ηεο αλέιθπζεο ε πξνζθεξόκελε αλπςσηηθή 

ηθαλόηεηα είλαη κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε ηελ απαηηνύκελε. Απηό ζεκαίλεη όηη θαζώο ην 

πινίν ζα βγαίλεη από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ζα ρξεηαζηεί λα απαληιεζεί λεξό 

πνπ ζα έρεη εγθισβηζηεί κέζα ηνπ ώζηε λα κεησζεί ην βάξνο ηνπ λεξνύ θαη ζπλνιηθά 

ηνπ λαπαγίνπ. Όκσο, είλαη πνιύ επηθίλδπλν λα γίλεη απηό γηαηί ζα πξέπεη ηέζζεξεηο 

γεξαλνί λα ζπγρξνληζηνύλ θαη λα ζηεξίδνπλ έλα αληηθείκελν ην νπνίν ζα βγαίλεη κε 

πάξα πνιύ κηθξή ηαρύηεηα από ηελ ζάιαζζα. Γηαθνξεηηθά αλ ην πινίν βγεί πην 

γξήγνξα από όηη πξέπεη ππάξρεη θίλδπλνο θαηάξεπζεο ησλ γεξαλώλ. 

 

ηηο παξαπάλσ δπζθνιίεο πξνζηίζεηαη κία αθόκα. Δάλ ππνζέζνπκε όηη ην 

λαπάγην βγαίλεη έμσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο από ηνπο γεξαλνύο ρσξίο λα 

ππάξρεη πξόβιεκα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη κία πισηή εμέδξα γηα λα ζηεξηρζεί θαη λα 

ην κεηαθέξεη ζην πιεζηέζηεξν δηαιπηήξην. Η κεγαιύηεξε πισηή εμέδξα πνπ ππάξρεη 

ζην θόζκν είλαη ε Gavea Lifter ηεο εηαηξίαο Fairmoumt Marine (55). Οη δηαζηάζεηο 

ηεο εμέδξαο είλαη: κήθνο LOA=196 m, πιάηνο Β 46 m, κέγηζην βύζηζκα Σ 9 m θαη 

DWT=50,000 t. πλ ηνηο άιινηο ην βάξνο ηνπ πινίνπ ζα πξέπεη λα κεησζεί θαη άιιν 

γηαηί ζα ήηαλ θαιό όηαλ ζα βξηζθόηαλ ζηελ πισηή εμέδξα λα έρεη βάξνο ην πνιύ 

45,000 t. Γηα λα γίλεη απηό ζεκαίλεη όηη ζα ρξεηαζηεί επηπιένλ απάληιεζε λεξνύ από 

απηή πνπ αλαθέξζεθε ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν. Σέινο ε Πισηή εμέδξα δελ 

ρσξάεη ζηελ πεξηνρή, αθνύ ν ρώξνο είλαη ήδε πνιύ πεξηνξηζκέλνο θαη νη θηλήζεηο ηεο 

ζα είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλεο θαη δύζθνιεο, αθνύ νύηε ξπκνπιθά ρσξάλε ζηελ 

πεξηνρή όηαλ ππάξρνπλ νη ηέζζεξηο γεξαλνί, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 6.4. 

 

 
ρήκα 6.4: Η δηάηαμε ησλ γεξαλώλ καδί κε ηελ πισηή εμέδξα πάλσ από ην λαπάγην. Η εμέδξα είλαη κε ην 

καύξν ρξώκα θαη νη γεξαλνί έρνπλ ηα ίδηα ρξώκαηα κε ην ρήκα 6.3. 
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Από όια ηα παξαπάλσ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα, όηη ε αλέιθπζε 

νιόθιεξνπ ηνπ πινίνπ δελ είλαη δπλαηή θαη ζα πξέπεη λα θνπεί ζε θνκκάηηα. Αθόκα 

θαη αλ ην βάξνο ηνπ λαπαγίνπ είλαη κηθξόηεξν δελ ππάξρεη ρώξνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

λαπαγίνπ γηα πξνζδεζνύλ νη γεξαλνί θαη λα θηλεζεί θάπνηα πισηή εμέδξα. Δπηπιένλ 

ην λα πξνζπαζήζεη λα λαπιώζεη θάπνηνο ηαπηόρξνλα ηνπο ηέζζεξεηο κεγαιύηεξνπο 

γεξαλνύο εθηόο από ην κεγάιν θόζηνο, είλαη πάξα πνιύ δύζθνιε ε δηαζεζηκόηεηά 

ηνπο. 

 

 

 

6.4 2
ε
 Μέζνδνο Αλέιθπζεο 

 

ε απηή ηελ κέζνδν ην λαπάγην ζα θνπεί ζε θνκκάηηα, αθνύ ε αλέιθπζε ηνπ σο 

νιόθιεξν δελ είλαη δπλαηή. Απηό ζα καο δώζεη ην πιενλέθηεκα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ιηγόηεξνπο γεξαλνύο θαη έηζη ζα ππάξρεη κεγαιύηεξε ειεπζεξία 

θηλήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ. Η θνπή ηνπ λαπαγίνπ ζε θνκκάηηα έρεη ην 

πιενλέθηεκα όηη κεηώλεη θαηά πνιύ ηελ απαηηνύκελε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηνπ 

γεξαλνύ. Όκσο από ηελ άιιε ρξεηάδεηαη αξθεηόο ρξόλνο κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

θνπή ησλ θνκκαηηώλ. Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε όιε δηαδηθαζία θαη λα δνύκε πώο 

θάζε παξάγνληαο επεξεάδεη ηελ όιε επηρείξεζε ζα ππνζέζνπκε ηέζζεξα ζελάξηα γηα 

ηα δηάθνξα βάξε ηνπ λαπαγίνπ (ρήκα 6.5). Σα βάξε έρνπλ ππνινγηζηεί παξαπάλσ 

ζην θεθάιαην απηό. εκεηώλεηαη όηη ε δύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε παξακέλεη 

ζηαζεξή ζε όια ηα ζελάξηα γηαηί ζεσξείηαη δεδνκέλν θαη ζίγνπξν όηη ην πινίν είλαη 

ζακέλν ζην βπζό 2 m. 

 

Σν πξώην ζελάξην ρξεζηκνπνηείηαη σο ζεκείν αλαθνξάο ώζηε λα λα 

κπνξέζνπκε λα ην ζπγθξίκνπκε κεηαμύ ηνπο όια ηα πηζαλά ζελάξηα. Έηζη ζε θάζε 

ζελάξην γίλεηαη ε θνπή ησλ θνκκαηηώλ κε βάζε ηελ από ηελ Δμίζσζε 6.9 θαη έηζη  

πξνθύπηεη ν ειάρηζηνο αξηζκόο θνκκαηηώλ θαη ην κήθνο απηώλ. ηε ζπλέρεηα γηα ην 

ίδην ζελάξην ζεσξνύκε όηη θόβνπκε ην πινίν κέρξη θαη δώδεθα θνκκάηηα γηα θάζε 

ζελάξην, ε δηαθνξά είλαη όηη ν ειάρηζηνο αξηζκόο θνκκαηηώλ ππνινγίδεηαη κε βάζε 

ηελ θακπύιε βάξνπο θαη ηελ Δμίζσζε 6.9, ελώ ζηηο ππόινηπεο θνπέο ππνινγίδνπκε ην 

κήθνο ηνπ θάζε θνκκαηηνύ όηη είλαη ίζν κε ην πειίθν ηνπ LOA ηνπ πινίνπ πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ θνκκαηηώλ. Απηνί νη ππνινγηζκνί γίλνληαη κέρξη θαη ηα δώδεθα θνκκάηηα 

γηα λα κπνξέζνπκε λα ζπγθξίλνπκε ηα δηάθνξα ζελάξηα κεηαμύ ηνπο. Σα 

απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ζε κνξθή πηλάθσλ ζην Παξάξηεκα III. 

 

Θα ππνζέζνπκε όηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην κεγαιύηεξν sheer leg ζηνλ θόζκν 

ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.6. Απηό είλαη ην HL 5000 θαη έρεη αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 

4,536 t. Η ειεπζεξία ησλ θηλήζεσλ πνπ κπνξεί λα ππάξμεη θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 

6.6. 

 

Γηα λα θνπεί ην πινίν ζε θνκκάηηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζύζηεκα θνπήο θαη ην 

ζπξκαηόζρνηλν ηεο SMIT (ρήκαηα 5.2, 5.3). Θα πξέπεη λα πεξαζηνύλ θάησ από ην 
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λαπάγην ηόζα ζπξκαηόζρνηλα όζεο θαη νη θνπέο πνπ ζα γίλνπλ. Γηα λα πεξαζηνύλ ηα 

ζρνηληά θάησ από ην λαπάγην ζα ππνζέζνπκε όηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην ζύζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα πεξαζηνύλ νη αιπζίδεο θάησ από ην λαπάγην ηνπ MSC 

Napoli (ρήκαηα 5.14 θαη 5.15). ηε ζπλέρεηα ηα θνκκάηηα πνπ ζα αλειθύνληαη ζα 

ηνπνζεηνύληαη ζε θάπνηα πισηή εμέδξα πνπ ζα ππάξρεη ζηελ πεξηνρή ηνπ λαπαγίνπ 

θαη κεηά ζα ηα πεγαίλεη ζην δηαιπηήξην. 

 

 
ρήκα 6.5: Σα βάξε ηνπ λαπαγίνπ γηα ηα ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ζελάξηα ηεο κεζόδνπ. 

 

 

6.4.1 1ο Σενάριο 

 

Γηα λα δνύκε ζε πόζα θνκκάηηα πξέπεη λα θνπεί ην πινίν πξέπεη λα γλσξίδνπκε 

ηελ θακπύιε βάξνπο ηνπ. Απηή θαίλεηαη ζην ρήκα 6.7. 

 

ηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα θαηαλείκνπκε ζην κήθνο ηνπ πινίνπ ηα βάξε ησλ 

θαηαθαζίζεσλ, ηνπ λεξνύ, ηεο άλησζεο θαη ηεο δύλακεο γηα άκεζε απνθόιιεζε. 

Γίλεηαη θαηαλνεηό όηη όια απηά ηα βάξε εμαξηώληαη από ηνλ όγθν ηνπ πινίνπ. Έηζη 

ζα ζεσξήζνπκε όηη έρνπλ ηξαπεδνεηδή θαηαλνκή γηα λα δείμνπκε ηελ εμάξηεζε πνπ 

ππάξρεη αλάκεζα ζηνλ όγθν ηνπ πινίνπ θαη ην πιάηνο ηνπ. Σν βάξνο ηνπ λεξνύ είλαη 

ην κόλν πνπ αιιάδεη ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε κέζνδν, θαζώο όηαλ έλα θνκκάηη ζα βγεη 

έμσ από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο δελ ζα κέλεη εγθισβηζκέλνο κέζα ζην θνκκάηη 

κεγάινο όγθνο λεξνύ, ιόγσ ησλ πνιιώλ αλνηγκάησλ. πλνιηθά ηα βάξε θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.13. 
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ρήκα 6.6: Σν sheer leg HL5000 ζηελ πεξηνρή ζηνπ λαπαγίνπ. 

 

 

 

 
ρήκα 6.7: Η θακπύιε βάξνπο ηνπ πινίνπ. 

 

Έρνληαο ηα βάξε γηα ηηο θαηαθαζίζεηο, ην λεξό, ηελ άλησζε θαη ηελ δύλακε γηα 

άκεζε απνθόιιεζε, ζα ππνζέζνπκε όηη ην 50% απηνύ θαηαλείκεηαη ζην κήθνο ηνπ 

πινίνπ νκνηόκνξθα θαη ην ππόινηπν 50% κε ηξαπεδνεηδή θαηαλνκή. Γηα ηηο 

θαηαθαζίζεηο, ηελ άλησζε θαη ην βάξνο ηνπ λεξνύ ην παξάιιειν ηκήκα ηνπ πινίνπ 

είλαη 93.74 m θαη απηό γηαηί νη θαηαθαζίζεηο γίλνληαη ζε νιόθιεξν ηνλ όγθν ηνπ 

πινίνπ. Γειαδή κπνξεί ην πινίν λα έρεη πνιύ κηθξό παξάιιειν ηκήκα ζηελ γάζηξα 

ηνπ, αιιά από ην 3
ν
 θαηάζηξσκα όπνπ αξρίδνπλ νη ππεξθαηαζθεπέο απηό αιιάδεη. 

Γηα ηελ δύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε ην παξάιιειν ηκήκα ηνπ πινίνπ είλαη 

κηθξόηεξν γηαηί γηα ηνλ ππνινγηζκό απηήο ηεο δύλακεο καο απαζρνιεί κόλν ην κέξνο 
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ηεο γάζηξαο πνπ είλαη ζακκέλν ζην βπζό. Έηζη από ηα ζρέδηα ην παξάιιειν ηκήκα 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ίζν κε 41.26 m.  

 

Γλσξίδνληαο ινηπόλ ην εκβαδόλ θαη ηηο δύν βάζεηο ηνπ ηξαπεδίνπ ζε θάζε 

πεξίπησζε, κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε πιήξσο ηηο εμηζώζεηο θαηαλνκήο ησλ 

δηαθόξσλ βαξώλ, ηα δηαγξάκκαηα ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 6.8, 6.9, 6.10, 

6.11. 

 
Πίλαθαο 6.13: Σα βάξε γηα ην 1ν ζελάξην πνπ παίδνπλ ξόιν ζηελ αλέιθπζε. 

Βάξνο Πινίνπ 11,077.30 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ 16,246.70 

Άλησζε Διαζκάησλ  1,703.20 

Γύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε 23,343.75 

Βάξνο Νεξνύ 10,441.50 

 

 

 
ρήκα 6.8: Σν βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ. 

 

 

ε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο αλέιθπζεο ζα καο απαζρνιήζεη ην βάξνο ησλ 

θνκκαηηώλ κέζα ζην λεξό θαη έμσ από απηό. Έηζη ζα έρνπκε δύν θακπύιεο θόξηηζεο 

ηνπ πινίνπ. Μέζα ζην λεξό πξνζηίζεληαη ην βάξνο ηνπ πινίνπ, ην βάξνο ησλ 

θαηαθαζίζεσλ θαη αθαηξείηαη ε άλησζε ησλ ειαζκάησλ. Έμσ από ην λεξό 

πξνζηίζεληαη ην βάξνο ηνπ πινίνπ, ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ θαη ην βάξνο ηνπ 

λεξνύ. Οπόηε πξνθύπηνπλ νη θακπύιεο πνπ θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 6.12, 6.13. 
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ρήκα 6.9: Η άλησζε θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ. 

 

 

 
ρήκα 6.10: Η δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα άκεζε απνθόιιεζε ηνπ πινίνπ. 
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ρήκα 6.11: Σν βάξνο ηνπ λεξνύ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ. 

 

 

 
ρήκα 6.12: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ κέζα ζην λεξό. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο δύν απηέο θακπύιεο ηα θνκκάηηα ζα είλαη βαξύηεξα 

όηαλ είλαη έμσ από ην λεξό. πλεπώο ην πώο ζα ηα θόςνπκε ζα γίλεη κε βάζε απηή 

ηελ θακπύιε. Σν πιεόλαζκα αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο πνπ ζα πξνθύςεη όηαλ ην 

θνκκάηη βξίζθεηαη κέζα ζην λεξό ζα είλαη ε δύλακε πνπ ζα πξνζθέξεηαη γηα ηελ 

απνθόιιεζε ηνπ θάζε θνκκαηηνύ από ηνλ. Γλσξίδνληαο ηελ αλπςσηηθή ηθαλόηεηα 
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ηνπ sheer leg ζα πάξνπκε έλα ζπληειεζηή αζθαιείαο 25%. Από ην 75% ηεο 

αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο, πνπ είλαη 3,402 t, ζα αθαηξέζνπκε 400 t γηα ηα 

ζπξκαηόζρνηλα, ηηο αιπζίδεο θαη ηηο πξνζδέζεηο. πλεπώο ην κέγηζην επηηξεπόκελν 

βάξνο θάζε θνκκαηηνύ ζα πάξνπκε όηη είλαη 3,200 t έμσ από ην λεξό θαη ηελ ζηηγκή 

ηεο απνθόιιεζεο. 

 

 
ρήκα 6.13: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ έμσ από ην λεξό. 

 

Έρνληαο ηελ θακπύιε θόξηηζεο ζε t/m, γλσξίδνληαο ην βάξνο πνπ ζέινπκε λα 

έρεη θάζε θνκκάηη θαη γλσξίδνληαο ηελ αξρή ηνπ θάζε δηαζηήκαηνο κπνξνύκε λα 

ιύζνπκε κε δνθηκέο κέζσ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή ηελ Δμίζσζε 6.9 θαη λα 

ππνινγίζνπκε έηζη ην κήθνο ην θάζε θνκκαηηνύ. Ο άγλσζηνο θάζε θνξά είλαη ην α2. 

 

  w x dx 3 200

α2

α1

 (6.9)  

 

όπνπ α1 → ε αξρή ηνπ δηαζηήκαηνο, ζε m. 

 α2 → ην ηέινο ηνπ δηαζηήκαηνο, ζε m. 

 w(x) → ε εμίζσζε ηεο θακπύιεο θόξηηζεο. 

 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.14. 

Η δύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε ηνπ θάζε θνκκαηηνύ πξνθύπηεη ιύλνληαο γηα 

θάζε θνκκάηη ην νινθιήξσκα γηα ηελ θακπύιε ηεο δύλακεο γηα άκεζε απνθόιιεζε 

(ρήκα 6.10): 
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  ΓΑΑ x dx

α2

α1

 (6.10)  

 

όπνπ α1 → ε αξρή ηνπ δηαζηήκαηνο, ζε m. 

 α2 → ην ηέινο ηνπ δηαζηήκαηνο, ζε m. 

 ΓΑΑ(x) → ε εμίζσζε ηεο δύλακεο γηα άκεζε απνθόιιεζε. 

 

Θέινπκε λα ζεθώζνπκε ην θάζε θνκκάηη κε αιπζίδεο. Έηζη ην επόκελν βήκα 

είλαη λα βξνύκε ηνλ αξηζκό θαη ην είδνο ησλ αιπζίδσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Δπηιέγνπκε αιπζίδεο θαη όρη ζπξκαηόζρνηλα γηαηί ζέινπκε λα ηηο πεξάζνπκε θάησ 

από πινίν, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ MSC Napoli. Η αληνρή ησλ 

ζπξκαηόζρνηλσλ, επεηδή είλαη κηθξόηεξε, ζα καο νδεγνύζε ζην λα πεξάζνπκε 

πεξηζζόηεξα ζπξκαηόζρνηλα από όηη αιπζίδεο θάησ από ην πινίν θαη απηό ζα έθαλε 

ηελ όιε δηαδηθαζία αθόκα πην ρξνλνβόξα θαη πεξίπινθε. 

 
Πίλαθαο 6.14: Σν κήθνο ησλ θνκκαηηώλ, ην βάξνο απηώλ κέζα θαη έμσ από ην λεξό θαη ε δύλακε πνπ 

απαηηείηαη γηα άκεζε απνθόιιεζε ηνπ θάζε θνκκαηηνύ. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 

Βάξνο Κνκκαηηνύ 
Γύλακε γηα 

άκεζε 

απνθόιιεζε Μεηαλ 

Καη. 

Έξυ 

από ηο 

νεπό 

Μέζα 

ζηο 

νεπό 

m m t t 

1 0.00 14.50 14.50 1,001.5 3,199.9 2,135.5 1,580.6 

2 14.50 25.06 10.56 977.5 3,201.2 2,253.7 1,753.2 

3 25.06 35.27 10.21 1012.5 3,201.4 2,205.5 1,859.3 

4 35.27 44.99 9.72 1116.1 3,200.0 2,251.9 2,057.4 

5 44.99 54.97 9.98 1060.8 3,200.4 2,227.0 2,172.1 

6 54.97 65.57 10.60 928.3 3,200.9 2,167.0 2,307.0 

7 65.57 76.00 10.43 965.0 3,201.1 2,183.7 2,270.0 

8 76.00 86.22 10.22 1007.8 3,198.9 2,202.1 2,207.8 

9 86.22 96.61 10.39 972.5 3,200.0 2,186.6 2,034.2 

10 96.61 107.41 10.80 884.8 3,200.3 2,146.8 1,831.9 

11 107.41 119.63 12.22 785.7 3,201.0 2,102.0 1,725.3 

12 119.63 135.91 16.28 612.2 2,807.2 1,808.3 1,725.5 

 

Σα κέγηζην βάξνο θάζε θνκκαηηνύ είλαη ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.14 είλαη 

3,201.1 t. Από ην Παξάξηεκα ΙΙ επηιέγνπκε αιπζίδα ηύπνπ Grade 3, πνπ είλαη 

πςειήο αληνρήο. Η αιπζίδα έρεη Proof Load 8,512.2 kN, Breaking Load 12,160.2 kN 

θαη δηάκεηξν θξίθνπ 137 mm. Σν θάζε θνκκάηη είλαη 3,201.1 9.81 31,403 kN. 

πλεπώο ζέινπκε ην ιηγόηεξν: 

 

 
31,403

8,512.2
 3.69   4 αιπζίδεο/θνκκάηη (6.1)  

 

Δπίζεο από ηνλ ίδην Παξάξηεκα βιέπνπκε όηη ην βάξνο ηεο αιπζίδαο γηα 27.5 

m είλαη 10.91 t. Κάζε αιπζίδα ζα ππνζέζνπκε όηη έρεη κήθνο 82.5 m, άξα θάζε 
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αιπζίδα ζα έρεη βάξνο 32.73 t. πλεπώο ην βάξνο ησλ αιπζίδσλ γηα θάζε θνκκάηη ζα 

είλαη ην γηλόκελν ηνπ 32.73 t κε ηνλ αξηζκό ησλ αιπζίδσλ πνπ είλαη 4, δειαδή 131 t. 

 

Πιένλ γλσξίδνληαο ην βάξνο ησλ αιπζίδσλ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

δύλακε πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ν γεξαλόο γηα ηελ απνθόιιεζε ησλ θνκκαηηώλ. 

Δπεηδή δε γλσξίδνπκε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ sheer leg θαη ηη ζπξκαηόζρνηλα 

ρξεζηκνπνηεί, αθνύ νη εηαηξίεο αλειθύζεσλ δελ δίλνπλ απηά ηα ζηνηρεία, ζα 

ππνζέζνπκε όηη ην βάξνο ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ θαη ησλ γάληδσλ είλαη 150 t ζε βάζνο 

140 m. Η δύλακε πνπ πξνζθέξεηαη γηα απνθόιιεζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

αθαίξεζεο ηνπ βάξνπο ησλ αιπζίδσλ, ηνπ βάξνπο ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ θαη ηνπ 

βάξνπο ηνπ θνκκαηηνύ κέζα ζην λεξό, από ηελ κεησκέλε κε ηνλ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηνπ sheer leg (3,402 t). Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη 

ζηνλ Πίλαθα 6.15 

 
Πίλαθαο 6.15: Σα βάξε πνπ αθαηξνύκε από ηελ κεησκέλε αλπςσηηθή γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ δύλακε 

πνπ πξνζθέξεηαη γηα απνθόιιεζε γηα ην θάζε θνκκάηη. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

Βάξνο 

Κνκκαηηνύ 

κέζα ζην 

λεξό 

Βάξνο 

Αιπζίδσλ 

Βάξνο 

πξκαηόζρνηλσλ 

Γύλακε πνπ 

πξνζθέξεηαη 

γηα 

απνθόιιεζε 

t t t t 

1 2,135.5 131.0 150.0 985.5 

2 2,253.7 131.0 150.0 867.3 

3 2,205.5 131.0 150.0 915.5 

4 2,251.9 131.0 150.0 869.1 

5 2,227.0 131.0 150.0 894.0 

6 2,167.0 131.0 150.0 954.1 

7 2,183.7 131.0 150.0 937.3 

8 2,202.1 131.0 150.0 919.0 

9 2,186.6 131.0 150.0 934.4 

10 2,146.8 131.0 150.0 974.2 

11 2,102.0 131.0 150.0 1,019.0 

12 1,808.3 131.0 150.0 1,312.7 

 

ηε ζπλέρεηα ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ην ρξόλν πνπ ζα ρξεηαζηεί θάζε 

θνκκάηη γηα λα απνθνιιεζεί από ηνλ βπζό. Γηα λα ππνινγίζνπκε ην ρξόλν απηό ζα 

ιύζνπκε ηελ Δμίζσζε 3.21 γηα ην θάζε θνκκάηη. Η Δμίζσζε 3.21 είλαη: 

 

 tb 
T D4

 2 p
 (6.1)  

 

όπνπ td → ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα απνθνιιήζεη ην λαπάγην, ζε min. 

T → ζπληειεζηήο πνπ παίξλεηαη από ην ρήκα 3.4. 

 D → ην βάζνο βύζηζεο ηνπ λαπαγίνπ ζην βπζό, ζε ft (1ft = 0.305m). 

 B → ην ηζνδύλακν πιάηνο ηνπ λαπαγίνπ, ζε ft. 

 FIB→ ε δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα άκεζε απνθόιιεζε. 
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p → ε κέζε πίεζε πνπ αζθείηαη ζην βπζό θαη ππνινγίδεηαη 
FL 

A
 , ζε psf, (1psf= 

47.88Pa). 

FLB→ ε δύλακε πνπ πξνζθέξεηαη γηα απνθόιιεζε θαη είλαη πάληα FLB< FIB. 

 

Πξώηα ζα ππνινγίζνπκε ηελ ρξνληθή παξάκεηξν Σ, ε νπνία δίλεηαη από ην 

ρήκα 3.4 κε βάζε ηε ζρεηηθή δύλακε. ρεηηθή δύλακε είλαη ην πειίθν ηεο δύλακεο 

πνπ πξνζθέξεηαη γηα απνθόιιεζε πξνο ηελ δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα άκεζε 

απνθόιιεζε. Ο ππνινγηζκόο ηεο παξακέηξνπ Σ θαίλεηαη ζην Πίλαθα 6.16. 

 
Πίλαθαο 6.16: Οη ηηκέο γηα θάζε θνκκάηη ώζηε λα ππνινγηζηεί ε ζρεηηθή δύλακε θαη λα βξνύκε ηελ ρξνληθή 

παξάκεηξν Σ από ην ρήκα 3.4. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

απνθόιιεζε  

Γύλακε πνπ πξνζθέξεηαη 

γηα απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

Υξνληθή 

Παξάκεηξνο 

Σ 
t t kN pounds 

1 1,580.6 985.5 9,668.0 2,173,441.9 0.62 19,472 

2 1,753.2 867.3 8,507.8 1,912,634.2 0.49 45,324 

3 1,859.3 915.5 8,981.1 2,019,021.5 0.49 46,096 

4 2,057.4 869.1 8,525.7 1,916,647.9 0.42 80,652 

5 2,172.1 894.0 8,770.3 1,971,650.0 0.41 88,662 

6 2,307.0 954.1 9,359.2 2,104,038.7 0.41 87,148 

7 2,270.0 937.3 9,194.7 2,067,054.6 0.41 87,648 

8 2,207.8 919.0 9,014.9 2,026,630.0 0.42 85,117 

9 2,034.2 934.4 9,166.7 2,060,747.2 0.46 59,394 

10 1,831.9 974.2 9,556.7 2,148,432.9 0.53 34,801 

11 1,725.3 1,019.0 9,996.2 2,247,233.8 0.59 23,731 

12 1,725.5 1,312.7 12,877.2 2,894,908.5 0.76 9,420 

 

ηε ζπλέρεηα ζα ππνινγίζνπκε ην ηζνδύλακν πιάηνο ηνπ θάζε θνκκαηηνύ. Απηό 

ζα γίλεη αθνύ πξώηα ππνινγίζνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ θάζε θνκκαηηνύ πνπ είλαη 

ζακκέλε ζηνλ βπζό. Γηα λα ηελ ππνινγίζνπκε ζα βξνύκε ην εκβαδό ελόο 

παξαιιεινγξάκκνπ κε δηαζηάζεηο, ην κήθνο ηνπ θάζε θνκκαηηνύ θαη πιάηνο, ην 

κέγηζην πιάηνο ηνπ πινίνπ. Έηζη ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα παξαιιειόγξακκν γηα θάζε 

θνκκάηη, ην εκβαδό ηνπ νπνίνπ κεησκέλν κε θάπνην ζπληειεζηή, ζα καο δίλεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ θάζε θνκκαηηνύ πνπ είλαη ζακκέλε ζην βπζό. Απηή ηελ επηθάλεηα ζα 

ηελ δηαηξνύκε κε ην πιάηνο ηνπ θνκκαηηνύ θαη έηζη ζα βξίζθνπκε ην ηζνδύλακν 

πιάηνο ηνπ θάζε θνκκαηηνύ, όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 6.17. 

 

Σέινο ζα ρξεηαζηεί λα ππνινγίζνπκε θαη ηε κέζε πίεζε πνπ αζθεί ζην βπζό ην 

θάζε θνκκάηη. Η πίεζε ππνινγίδεηαη σο ην πειίθν ηεο δύλακεο πνπ πξνζθέξεηαη γηα 

απνθόιιεζε πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ θνκκαηηνύ πνπ είλαη ζακκέλε ζην βπζό. Έηζη 

πξνθύπηεη ν Πίλαθαο 6.18. 

 

Έρνληαο όια ηα απαξαίηεηα κεγέζε αληηθαζηζηνύκε ζηελ Δμίζσζε 6.13 θαη 

βξίζθνπκε ην ρξόλν απνθόιιεζεο από ηνλ βπζό γηα θάζε θνκκάηη. Σα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.19. 
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Σν επόκελν βήκα είλαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

επηρείξεζεο κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ δηαζέηνπκε. Τπνζέηνπκε όηη ν ρξόλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα θνπεί ην θάζε θνκκάηη είλαη 120 h, δειαδή 7200 min, αθνύ ηόζνο 

ρξεηάζηεθε ζηελ επηρείξεζε ηνπ Tricolor γηα ην θνκκάηη πνπ ήηαλ ην κεραλνζηάζην 

θαη ήηαλ ην κεγαιύηεξν ρξνληθό δηάζηεκα ζε ζρέζε κε ηελ θνπή ησλ ππόινηπσλ 

θνκκαηηώλ. 

 
Πίλαθαο 6.17: Όια ηα απαξαίηεηα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ππνινγηζζεί ην ηζνδύλακν πιάηνο γηα 

θάζε θνκκάηη. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 

Δπηθάλεηα 

παξ/κνπ 

πληειεζηήο 

κείσζεο 

ηεο 

επηθάλεηαο 

Δπηθάλεηα 

ζακκέλε 

ζηελ 

άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

m m
2
 m

2
 m ft 

1 14.50 364.68 0.35 125.35 7.41 28.36 

2 10.56 265.58 0.40 104.33 8.65 32.41 

3 10.21 256.78 0.45 113.48 9.88 36.47 

4 9.72 244.46 0.50 120.04 11.12 40.52 

5 9.98 251.00 0.60 147.90 12.35 48.62 

6 10.60 266.59 0.60 157.09 13.59 48.62 

7 10.43 262.31 0.60 154.57 13.59 48.62 

8 10.22 257.03 0.50 126.22 12.35 40.52 

9 10.39 261.31 0.45 115.48 11.12 36.47 

10 10.80 271.62 0.40 106.70 9.88 32.41 

11 12.22 307.33 0.40 120.73 8.65 32.41 

12 16.28 409.44 0.35 140.74 7.41 28.36 

 

 
Πίλαθαο 6.18: Σα κεγέζε πνπ ρξεηάδνληαη γηα ην ππνινγηζκό ηεο κέζεο πίεζεο πνπ αζθείηαη ζην βπζό. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

Γύλακε πνπ 

πξνζθέξεηαη 

γηα 

απνθόιιεζε 

Δπηθάλεηα 

ζακκέλε 

ζηελ άκκν 

Μέζε 

πίεζε πνπ 

αζθείηαη 

ζην βπζό 

pounds ft
2
 psf 

1 2,173,441.9 1,156.53 1,879.3 

2 1,912,634.2 982.65 1,946.4 

3 2,019,021.5 1,085.81 1,859.5 

4 1,916,647.9 1,162.91 1,648.1 

5 1,971,650.0 1,326.68 1,486.1 

6 2,104,038.7 1,550.01 1,357.4 

7 2,067,054.6 1,525.16 1,355.3 

8 2,026,630.0 1,358.59 1,491.7 

9 2,060,747.2 1,243.07 1,657.8 

10 2,148,432.9 1,148.55 1,870.6 

11 2,247,233.8 1,137.12 1,976.3 

12 2,894,908.5 1,298.50 2,229.4 
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Πίλαθαο 6.19: Ο ρξόλνο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα απνθνιιεζεί θάζε θνκκάηη από ηνλ βπζό. 

Αξηζκόο 

Κνκκαηηνύ 

Υξνληθή 

Παξάκεηξνο 

Σ 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Μέζε 

πίεζε πνπ 

αζθείηαη 

ζην βπζό 

Υξόλνο 

απνθόιιεζεο 

ft psf min h 

1 19,472 28.36 1,879.3 265 4.41 

2 45,324 32.41 1,946.4 437 7.29 

3 46,096 36.47 1,859.5 356 5.94 

4 80,652 40.52 1,648.1 556 9.26 

5 88,662 48.62 1,486.1 549 9.15 

6 87,148 48.62 1,357.4 488 8.13 

7 87,648 48.62 1,355.3 492 8.19 

8 85,117 40.52 1,491.7 525 8.75 

9 59,394 36.47 1,657.8 407 6.78 

10 34,801 32.41 1,870.6 267 4.46 

11 23,731 32.41 1,976.3 225 3.76 

12 9,420 28.36 2,229.4 108 1.80 

 
Πίλαθαο 6.20: Οη ρξόλνη γηα ηελ θάζε θάζε ηεο επηρείξεζεο αλά θνκκάηη. 

Αξηζκόο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

θνπήο 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

απνθόιιεζεο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

αλέιθπζεο 

πλνιηθόο 

ρξόλνο 

(min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 7,200 60 265 60 750 8,335 

2 7,200 60 437 60 750 8,507 

3 7,200 60 356 60 750 8,426 

4 7,200 60 556 60 750 8,626 

5 7,200 60 549 60 750 8,619 

6 7,200 60 488 60 750 8,558 

7 7,200 60 492 60 750 8,562 

8 7,200 60 525 60 750 8,595 

9 7,200 60 407 60 750 8,477 

10 7,200 60 267 60 750 8,337 

11 7,200 60 225 60 750 8,295 

12 7,200 60 108 60 750 8,178 

ύλνιν 86,400 720 4,675 720 9,000 101,515 

 

Δπηπιένλ, ζε κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο πξέπεη λα ππάξρεη έλα ρξνληθό 

δηάζηεκα ζην νπνίν ζα ειέγρεηαη ε αληνρή ησλ αιπζίδσλ πξηλ μεθηλήζεη ε 

απνθόιιεζε ηνπ λαπαγίνπ από ην βπζό. Απηό γίλεηαη εθαξκόδνληαο ζηαδηαθά ηελ 

δύλακε ώζηε λα απνθνιιήζεη ην λαπάγην. Απηό ην ρξνληθό δηάζηεκα ζα ππνζέζνπκε 

όηη είλαη 1 h γηα θάζε θνκκάηη. Δπίζεο ακέζσο κεηά ηελ απνθόιιεζε ηνπ θάζε 

θνκκαηηνύ ζα πξέπεη λα αθήζνπκε ην όιν ζύζηεκα ηνπ θνκκαηηνύ κε ηηο αιπζίδεο λα 

«εξεκήζεη» θαη κεηά λα αθνινπζήζεη ην ζηάδην ηεο αλέιθπζεο. Ο ρξόλνο εξεκίαο 

ηνπ θάζε θνκκαηηνύ ζα ππνζέζνπκε όηη είλαη 1 h. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη πνιιέο 
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θνξέο κία αλέιθπζε γίλεηαη ζηαδηαθά δειαδή, γίλνληαη θάπνηα δηαιείκκαηα γηα λα 

κελ μεπεξαζηνύλ ηα όξηα αληνρήο θαη ιεηηνπξγηθόηεηαο ησλ αλπςσηηθώλ 

κεραλεκάησλ. Όκσο, από ηελ ζηηγκή πνπ δελ έρνπκε πιεξνθνξίεο γηα ηνπο γεξαλνύο 

από ηηο εηαηξίεο αλειθύζεσλ ηέηνηνπ είδνπο ρξόλνη είλαη δύζθνιν λα ππνινγηζηνύλ 

θαη γηα απηό ηνλ ιόγν δελ ιακβάλνληαη ππόςηλ ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

 

Σέινο ππνζέηνληαο ηαρύηεηα αλέιθπζεο ίζε κε 0.003 m/s ν ρξόλνο αλέιθπζεο 

θάζε θνκκαηηνύ είλαη 750 min, αθνύ ην βάζνο ηνπ λαπαγίνπ είλαη 135 m. 

 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη ν Πίλαθαο 6.20, ζηνλ νπνίν θαίλνληαη 

όια ηα ζηνηρεία ώζηε λα εθηηκεζεί ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα νινθιεξσζεί ε 

επηρείξεζε (ρήκα 6.14). Πξέπεη λα γίλεη ζαθέο όηη δελ έρεη ππνινγηζηεί ν ρξόλνο 

πνπ απαηηείηαη γηα λα ηνπνζεηήζνύλ ηα ζπξκαηόζρνηλα θνπήο ζηελ ζέζε ηνπο, ν 

ρξόλνο γηα λα πεξαζηνύλ νη αιπζίδεο θάησ από ηα θνκκάηηα θαη ν ρξόλνο πνπ ην 

θάζε θνκκάηη ζα ρξεηαζηεί γηα λα βγεί νιόθιεξν έμσ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο. Απηό καο νδεγεί ζην λα πξνζαπμήζνπκε ην ρξόλν πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 

Πίλαθα 6.20 θαηά 30%. Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη ρσξίο ηελ πξνζάπμεζε είλαη 

101,515 min, δειαδή 70.5 εκέξεο. Με ηελ πξνζαύμεζε ν ρξόλνο θηάλεη ηηο 92 

εκέξεο ζπλερνύο, αζηάκαηεηεο θαη ζεηξηαθήο εξγαζίαο. Γίλεηαη θαηαλνεηό όηη απηό 

είλαη πξαθηηθώο αδύλαην. Σν πόζν ζα δηαξθέζεη ε επηρείξεζε πξαγκαηηθά είλαη θάηη 

ηειείσο άγλσζην αθνύ εμαξηάηαη από έλα βαζηθό παξάγνληα θαη απηόο είλαη ν 

θαηξόο. Δπηπιεόλ, θάπνηεο εξγαζίεο κπνξνύλ λα γίλνληαη παξάιιεια θαη έηζη ζα 

ππάξμεη κείσζε ην ζπλνιηθνύ ρξόλνπ ηεο επηρείξεζεο. Ο πλνιηθόο πίλαθαο ησλ 

ππνινγηζκώλ παξαηίζεηαη ζην Παξάζηεκα ΙΙΙ. 

 

 
ρήκα 6.14: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ρξόλσλ ρσξίο ηελ πξνζαύμεζε γηα ην 1ν ζελάξην. 
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6.4.2 2ο Σενάριο 

 

ηελ ζπλέρεηα ζα ππνζέζνπκε όηη ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ είλαη ζην 10% 

ηνπ όγθνπ ηνπ πινίνπ, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.9 θαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ 

εγθινβίδεηαη είλαη ζην 20%, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.10. Απηό γίλεηαη γηα λα δνύκε 

ηη ζα αιιάμεη ζηελ όιε επηρείξεζε. Σα βάξε θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.21 θαη ζην 

ρήκα 6.5. 

 
Πίλαθαο 6.21: Σα βάξε πνπ παίδνπλ ξόιν ζην 2ν ζελάξην θαη ηα ζρήκαηα ζηα νπνία θαίλνληαη νη γξαθηθέο 

ηνπο παξαζηάζεηο. 

Βάξνο Πινίνπ 11,077 ρήκα 6.7 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ 8,123 ρήκα 6.15 

Άλησζε Διαζκάησλ  1,703 ρήκα 6.9 

Γύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε 23,344 ρήκα 6.10 

Βάξνο Νεξνύ 10441.5 ρήκα 6.11 

 

Η θακπύιε βάξνπο ηνπ πινίνπ παξακέλεη ε ίδηα, ην ίδην θαη νη θακπύιεο ηεο 

δύλακεο γηα άκεζε απνθόιιεζε θαζώο θαη απηή ηεο άλησζεο. Έηζη αθνύ αιιάδεη ην 

βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ ζα αιιάδεη θαη ε αληίζηνηρε θακπύιε θαηά κήθνο ηνπ 

πινίνπ, ν ππνινγηζκόο ηεο θακπύιεο γίλεηαη όπσο ζην 1
ν
 ζελάξην. 

 

 
ρήκα 6.15: Η θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ησλ θαηαθαζίζεσλ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ γηα ην 2ν ζελάξην. 

 

Οη θακπύιεο θόξηηζεο ηνπ πινίνπ κέζα θαη έμσ από ην λεξό αιιάδνπλ θαη 

θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 6.16 θαη 6.17. 
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ρήκα 6.16: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ έμσ από ην λεξό γηα ην 2ν ζελάξην. 

 

 

 
ρήκα 6.17: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ κέζα ζην λεξό γηα ην 2ν ζελάξην. 

 

Σα βάξε γηα ηηο αιπζίδεο θαη ηα ζπξκαηόζρνηλα παξακέλνπλ ίδηα αθνύ ην αθνύ 

ζέινπκε λα έρνπκε ην κέγηζην πιεόλαζκα ώζηε ε δύλακε πνπ ζα πξνζθέξεηαη γηα 

απνθόιιεζε ησλ θνκκαηηώλ λα είλαη ε κεγαιπηέξε δπλαηή. 
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ρήκα 6.18: Οη δηάθνξνη ρξόλνη πνπ έρνπλ ππνινγηζηεί ρσξίο ηελ πξνζαύμεζε γηα ην 2ν ζελάξην. 

 

ην ρήκα 6.18 δείρλνληαη νη δηάθνξνη ρξόλνη αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ 

θνκκαηηώλ. Σν ζρήκα πξνέθπςε από ηνπο πίλαθεο ππνινγηζκώλ πνπ βξίζθνληαη ζην 

Παξάξηεκα ΙΙΙ. Παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κία πηώζε ζην ρξόλν ηεο επηρείξεζεο 

θαζώο κεηώλνληαη ηα θνκκάηηα ζηα νπνία θόβεηαη ην λαπάγην. Απηό βέβαηα είλαη 

ινγηθό αθνύ ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ λαπαγίνπ είλαη κηθξόηεξν από ην πξώην ζελάξην. 

 

 

6.4.3 3ο Σενάριο 

 

ην ηξίην ζελάξην ζα ππνζέζνπκε όηη ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ είλαη ζην 

10% ηνπ όγθνπ ηνπ πινίνπ, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.9 θαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ 

εγθισβίδεηαη είλαη ζην 10%, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.10. Απηό γίλεηαη γηα λα 

δνύκε ηη ζα αιιάμεη ζηελ όιε επηρείξεζε. Σα βάξε θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.22 θαη 

ζην ρήκα 6.5. 

 

Όιεο νη θακπύιεο βαξώλ παξακέλνπλ νη ίδηεο εθηόο από απηή ηνπ βάξνπο ηνπ 

λεξνύ ε νπνία θαίλεηαη ζην ρήκα 6.19. 

 

Αιιάδεη κόλν ε θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ έμσ από ην λεξό, αθνύ ην κόλν 

βάξνο πνπ αιιάδεη είλαη απηό ηνπ λεξνύ (ρήκα 6.20). Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ 

πινίνπ κέζα ζην λεξό παξακέλεη ε ίδηα κε ην πξνεγνύκελν ζελάξην (ρήκα 6.17). 

 

60,00
55,00

50,00

0,54
1,30

2,33

6,25
5,73

5,21

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

12 11 10

Χ
ρ

ό
νο

σ 
(θ

μ
ζρ

εσ
)

Αρικμόσ Κομματιών

2ο Σενάριο

Ανζλκυςθ

Ξεκοφραςθ

Αποκόλλθςθ

Ζλεγχοσ Αλυςίδων

Κοπι



 

146 
 

Πίλαθαο 6.22: Ο πίλαθαο δείρλεη ηα βάξε πνπ παίδνπλ ξόιν ζην 3ν ζελάξην θαη ηα ζρήκαηα ζηα νπνία 

θαίλνληαη νη γξαθηθέο ηνπο παξαζηάζεηο. 

Βάξνο Πινίνπ 11,077 ρήκα 6.7 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ 8,123 ρήκα 6.15 

Άλησζε Διαζκάησλ  1,703 ρήκα 6.9 

Γύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε 23,344 ρήκα 6.10 

Βάξνο Νεξνύ 5,221 ρήκα 6.19 

 

 
ρήκα 6.19: Η θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ηνπ λεξνύ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ γηα ην 3ν ζελάξην. 

 

 

 
ρήκα 6.20: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ έμσ από ην λεξό γηα ην 3ν ζελάξην. 
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ρήκα 6.21: Οη δηάθνξνη ρξόλνη ησλ δηάθνξσλ θνπώλ ρσξίο ηελ πξνζαύμεζε γηα ην 3ν ζελάξην. 

 

ην ζελάξην απηό (ρήκα 6.21) παξαηεξνύκε όηη ελώ από ηα 12 ζηα 10 

θνκκάηηα ππάξρεη κείσζε ζην ρξόλν ηεο επηρείξεζεο ζηα 8 θαη 9 θνκκάηηα ππάξρεη 

έλησλε αύμεζε. Απηό δηαθηνινγείηαη θαζώο όζν κεηώλνληαη ηα θνκκάηηα κεγαιώλεη 

ε επηθάλεηα ηνπ θάζε θνκκαηηνύ πνπ είλαη ζακέλε ζην βπζό θαη έηζη απμάλεηαη ε 

δύλακε πνπ απαηηείηαη γηα απνθόιιεζε. Σαπηόρξνλα ε αύμεζε ζην κήθνο ηνπ 

θνκκαηηνύ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αύμεζε ηνπ βάξνο ηνπ θνκκάηηνπ ζπλνιηθά. Έηζη 

όζν κεηώλεηαη ν αξηζκόο ησλ θνκκαηηώλ, κεηώλεηαη θαη ην πιεόλαζκα ηεο 

αλπςσηηθήο ηθαλόηεηαο πνπ κπνξεί λα πξνζθεξζεί γηα απνθόιιεζε κε ηειηθό 

απνηέιεζκα λα απμάλεηαη ν ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα απνθόιιεζε θαη από ηα 9 

θνκκαηία θαη ε αύμεζε απηή ππεξβαίλεη ηελ κείσζε ζην ρξόλν πνπ ππάξρεη από ηελ 

ηελ θνπή. 

 

 

6.4.4 4ο Σενάριο 

 

ην ηέηαξην ζελάξην ζα ππνζέζνπκε όηη ην βάξνο ησλ θαηαθαζίζεσλ είλαη ζην 

5% ηνπ όγθνπ ηνπ πινίνπ, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.9 θαη ν όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ 

εγθινβίδεηαη είλαη ζην 10%, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6.10. Απηό γίλεηαη γηα λα δνύκε 

ηη ζα αιιάμεη ζηελ όιε επηρείξεζε. Σα βάξε θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.23. 

 

Η κόλε θακπύιε βαξώλ πνπ αιιάδεη ζε ζρέζε κε ην πξνεγνύκελν ζελάξην 

είλαη απηή ηνπ βάξνπο ησλ θαηαθαζίζεσλ θαη θαίλεηαη ζην ρήκα 6.22. 
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Πίλαθαο 6.23: Σα βάξε πνπ παίδνπλ ξόιν ζην 4ν ζελάξην θαη ηα ζρήκαηα ζηα νπνία θαίλνληαη νη γξαθηθέο 

ηνπο παξαζηάζεηο. 

Βάξνο Πινίνπ 11,077 ρήκα 6.7 

Βάξνο Καηαθαζίζεσλ 4,062 ρήκα 6.22 

Άλησζε Διαζκάησλ  1,703 ρήκα 6.9 

Γύλακε γηα άκεζε απνθόιιεζε 23,344 ρήκα 6.10 

Βάξνο Νεξνύ 5,221 ρήκα 6.19 

 

Οη θακπύιεο θόξηηζεο ηνπ πινίνπ κέζα θαη έμσ από ην λεξό αιιάδνπλ θαη 

θαίλνληαη ζηα ρήκαηα 6.23 θαη 6.24. 

 

 
ρήκα 6.22: Η θαηαλνκή ηνπ βάξνπο ησλ θαηαθαζίζεσλ θαηά κήθνο ηνπ πινίνπ γηα ην 4ν ζελάξην. 

 

 
ρήκα 6.23: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ έμσ από ην λεξό γηα ην 4ν ζελάξην. 
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ρήκα 6.24: Η θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ κέζα ζην λεξό γηα ην 4ν ζελάξην. 

 

 
ρήκα 6.25: Οη δηάθνξνη ρξόλνη γηα θάζε αξηζκό θνκκηηώλ ρσξίο ηελ πξνζαύμεζε γηα ην 4ν ζελάξην. 
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ε απηό ην ζελάξην, πνπ είλαη θαη ην ειάθξπηεξν από ηα ππόινηπα ηξία, 

παξαηεξνύκε από ην ρήκα 6.25 όηη ζπκβαίλεη αθξηβώο ην ίδην κε απηό πνπ 

ζπκβαίλεη ζην ηξίην ζελάξην δειαδή ελώ ππάξρεη κεηώζε ζην ρξόλν από ηα 12 έσο 

ζηα 9 θνκκάηηα από εθεί θαη θάησ ππάξρεη αύμεζε. Απηό ζπκβαίλεη γηα ηνλ ίδην 

αθξηβώο ιόγν όπσο ζην ηξίην ζελάξην. 

 

 

6.4.5 Προκαταρκτική Μελέτη Αντοχήσ 

 

Πξεπεη λα ειέγμνπκε εάλ ζην θάζε θνκκάηη αληέρεη ε γάζηξα ηελ πίεζε πνπ ζα 

ηεο αζθνύλ νη αιπζίδεο, αθνύ απηό είλαη θαη ην βαζηθό θξηηήξην. Σν κέγηζην βάξνο 

πνπ ζα ζεθώζνπλ νη αιπζίδεο είλαη 3,201.1, δειαδή 31,403 kN. Οη αιπζίδεο ζα 

ηνπνζεηεζνύλ έηζη ώζηε ην βάξνο ηνπ θνκκαηηνύ λα είλαη ηζνθαηαλεκεκέλν ζε απηέο. 

Έηζη ζηε θάζε αιπζίδα ζα αζθείηαη θνξηίν ίζν κε 7,851 kN. Απηό ην θνξηίν ζα 

αζθείηαη θαη ζηε γάζηξα ηνπ θνκκαηηνύ από ηελ αιπζίδα, ζύκθσλα κε ην λνκό ηεο 

δξάζεο – αληίδξαζεο. Σν κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ ζα θνξηίδεη ηνλ ππζκέλα ζα είλαη 

ιίγν κεγαιύηεξν από ην κέγηζην πιάηνο ηνπ πινίνπ. Απηό ηζρύεη ιόγσ ηεο αθηίλαο 

ηεο ζεληίλαο. πλεπώο ζεσξνύκε όηη ην κήθνο ηεο αιπζίδαο πνπ θνξηίδεη ηελ γάζηξα 

είλαη 32 m. Η δηάκεηξνο ηεο αιπζίδαο είλαη 0.137 m θαη ζύκθσλα κε ην ρήκα 4.29 

ην πιάηνο ηεο αιπζίδαο είλαη ίζν κε 3.6 0.137 0.493 m. Η επηθάλεηα επαθήο ηεο 

αιπζίδαο κε ηε γάζηξα ζα ζεσξήζνπκε όηη είλαη ίζε κε ην εκβαδόλ ελόο 

παξαιιεινγξάκκνπ, κε δηαζηάζεηο ίζεο κε απηέο ηεο αιπζίδαο, κεησκέλν θαηά 60% 

γηα ην ιόγν όηη δελ αθνπκπά νιόθιεξε ε αιπζίδα ζηε γάζηξα. Σν εκβαδόλ ηνπ 

παξαιιεινγξάκνπ ρσξίο ηελ κείσζε είλαη ίζν κε 15.78 m
2
 θαη κε ηελ κείσζε είλαη 

6.31 m
2
. πλεπώο ε ηάζε πνπ αζθεί ε αιπζίδα ζηε γάζηξα είλαη: 

 

 
7,851

6.31
 
 N

m2
 1,244.2  Pa 1.24 MPa (6.2)  

 

Γλσξίδνληαο ηελ πίεζε πνπ αζθεί ε θάζε αιπζίδα ζηελ γάζηξα δελ έρνπκε 

θάπνην κέηξν ηνπ αλ ζα αληέμεη ε γάζηξα. Απηό πνπ κπνξεί λα ζεκεησζεί είλαη όηη ην 

κέγεζνο ηεο πίεζεο είλαη πνιύ κεγάιν. Σν επόκελν βήκα είλαη λα ειέγμνπκε αλ ζα 

αληέμεη ε γάζηξα απηή ηελ πίεζε ησλ αιπζίδσλ ππνινγίδνληαο ηηο θακπηηθέο ηάζεηο 

πνπ αζθνύληαη ζηηο δνθνύο θαη ζηα εληζρπηηθά ηεο γάζηξαο από ηηο αιπζίδεο θαη 

θπξίσο ζην δηπύζκελν. 

 

 
ρήκα 6.26: Ακθηέξεζηε δνθόο, ε νπνία ππόθεηηαη ζε ηζνθαηαλεκεκέλν θνξηίν (32). 
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ύκθσλα κε ηα ζρέδηα ηνπ πινίνπ θάζε θνκκάηη εθηόο από ηνπο απινύο (ρήκα 

6.28) ζα έρεη θαη ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο εληζρπκέλνπο (ρήκα 6.28) λνκείο ζην κήθνο 

ηνπ. Έηζη νη αιπζίδεο πνπ ζα ζεθώζνπλ ην θάζε θνκκάηη ζα πεξαζηνύλ θάησ από 

απηνύο ηνπο λνκείο, γηα ηνλ ιόγν όηη αληέρνπλ κεγαιύηεξα θνξηία από ηνπο κε 

εληζρπκέλνπο. Αξρηθά, γηα λα θάλνπκε έλα πξώην έιεγρν ζηε θάζε ηεο πξνκειέηεο 

ζα απινπνηήζνπκε ηε θαηαζθεπή ελόο εληζρπκέλνπ λνκέα. Από ην ζρήκα θαίλεηαη 

όηη ηελ κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε ζα ηελ δέρεηαη ην δηπύζκελν ηνπ πινίνπ, έηζη ζα 

ζεσξήζνπκε ην δηπύζκελν σο κία ακθηέξεζηε δνθό (ρήκα 6.26), ηύπνπ I, κήθνπο L= 

24 m, ζηελ νπνία ζα αζθείηαη ε πίεζε από ηελ αιπζίδα θαη ζα θάλνπκε ηελ ππόζεζε 

όηη ε πίεζε απηή ζα είλαη ηζνθαηαλεκεκέλε, όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 6.26. Αθνύ 

ε θάζε αιπζίδα ζα αζθεί ζπλνιηθή δύλακε ζηνλ θάζε λνκέα 7,851 kN, όπσο 

ππνιόγηζηεθε παξαπάλσ, ην θαηαλεκεκέλν θνξηίν (w) ζηε δνθό (δηπύζκελν) ζα 

είλαη: 

 

 w   
7,851

24
   w   327.13  N   (6.3)  

 

 
ρήκα 6.27: Οη δηαζηάζεηο ζε m ηεο δόθνπ πνπ έγηλε ε παξαδνρή όηη είλαη ην δηπύζκελν θαζώο θαη ε ζέζε 

ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα. Η θάησ θιάληδα είλαη ην εμσηεξηθό έιεζκα ηνπ πινίνπ, δειαδή ε 

αιπζίδα εθάπηεηαη ζηελ θάησ θιάληδα. 

 

Η θακπηηθή ξνπή θαηά κήθνο ηεο δνθνύ ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε δίλεηαη από 

ηνλ ηύπν (56): 

 

 M(x)   
w x

2
  L x  (6.1)  

 

όπνπ M(x) → ε θακπηηθή ξνπή, ζε kN m. 

 w → ην θνξηίν πνπ αζθείηαη ζηε δνθό, kN/m. 

 x → ε απόζηαζε από ην άθξν ηεο δνθνύ,ζε m. 
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 L → ην κήθνο ηεο δνθνύ, ζε m. 

 

Δπίζεο γλσξίδνπκε όηη ε κέγηζηε θακπηηθή ξνπή ζα εκθαληζηεί ζην κέζν ηεο 

δνθνύ, έηζη αλ αληηθαηαζηήζνπκε όπνπ x ην L/2 ζηελ Δμίζσζε 6.15 έρνπκε (56): 

 

 M(x)   M
max

   
w L2

8
 

327.13 24
2

8
  23553  N (6.2)  

 

Αθνύ γλσξίδνπκε ηελ κέγηζηε ξνπή ζα πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ νπδέηεξν 

άμνλα ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνύ. Οη δηαζηάζεηο πνπ έρνπλ ππνηεζεί γηα ηελ πάλσ θαη 

θάησ θιάληδα, θαζώο θαη ε ζέζε ηνπ νπδέηεξνπ άμνλα πνπ έρεη ππνινγηζηεί, 

θαίλνληαη ζην ρήκα 6.27. Οη ππνινγηζκνί έγηλαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ Πίλαθα 6.24. Η 

επάλσ θιάληδα είλαη ε εζσηεξηθή ζην δηπύζκελν θαη ε θάησ είλαη ε εμσηεξηθή. 

Παξαηεξνύκε όηη θαλνληθά ε θνξά ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ ζην ρήκα 6.26 

έπξεπε λα είλαη αληίζεηε θαη από ηελ θάησ πιεπξά ηεο δνθνύ, αθνύ ην θνξηίν απηό 

ην αζθνύλ νη αιπζίδεο. Όκσο θξαηάκε ηελ θνξά ηνπ ρήκαηνο 6.26 δηόηη δελ 

πξνθύπηεη θάπνηα αιιαγή από ηελ θνξά ηνπ θαηαλεκεκέλνπ θνξηίνπ. 

 
Πίλαθαο 6.24: Όια ηα ζηνηρεία από ην ώζηε λα ππνινγηζηεί ν νπδέηεξνο άμνλαο ηεο δηαηνκήο ηεο δνθνύ. 

A/A 
Πιάηνο Ύςνο Δκβαδό Μνρινβξαρίσλεο 

m m m
2
 m 

1 2.00 0.0135 0.027 0.007 

2 0.01 1.3000 0.013 0.657 

3 2.00 0.0110 0.022 1.319 

 

Σέινο από ηελ παξαθάησ εμίζσζε ζα ππνινγίζνπκε ηηο θακπηηθέο ηάζεηο πνπ 

αζθνύληαη ζηε δηαηνκή (57): 

 

   
      

 
 (6.1)  

 

όπνπ ζ → Η θακπηηθή ηάζε, ζε ΜPa. 

 Mmax → Η κέγηζηε θακπηηθή ξνπή, ζε ΜN m. 

 y → Η απόζηαζε από ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ζε m. 

 Ι → Η ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο σο πξνο ηνλ νπδέηεξν άμνλα, ζε m
4
. 

 

Πξώηα όκσο ζα ππνινγίζνπκε ηελ ξνπή αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ Πίλαθα 6.25. 

 

ύκθσλα κε ηελ Δμίζσζε 6.17 νη κέγηζηεο θακπηηθέο ηάζεηο ζηε δηαηνκή ζα 

εκθαληζηνύλ ζηηο κέγηζηεο απνζηάζεηο από ηνλ νπδέηεξν άμνλα. Οη απνζηάζεηο απηέο 

ζύκθσλα κε ην ρήκα 6.27 είλαη -0.609 m γηα ηελ εμσηεξηθή (θάησ) θιάληδα θαη 

0.716 m γηα ηελ εζσηεξηθή (πάλσ) θιάληδα. 
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ρήκα 6.28: Αξηζηεξά ν κε εληζρπκέλνο θαη δεμία ν εληζρπκέλνο λνκέαο ηνπ πινίνπ ζην κέζν ηνπ. 

 

 
Πίλαθαο 6.25: Ο ζηαδηαθόο ππνινγηζκόο ηεο ξνπήο αδξάλεηαο ηεο δηαηνκήο σο πξνο ηνλ νπδέηεξν άμνλα 

ηεο. 

Α/Α 
Πιάηνο Ύςνο 

I ζην 

θεληξν 
Δκβαδό Μνρι/λαο 

Όξνο 

Steiner 
Ρνπή 

m m m
4
 m

2
 m m

2
 m

4
 

1 2 0.0135 4.101 10
-07

 0.027 -0.602 0.009783 0.009783 

2 0.01 1.3 1.831 10
-03

 0.013 0.048 3 10
-05

 0.001861 

3 2 0.011 2.218 10
-07

 0.022 0.710 0.0111 0.011101 

      
Iνι= 0.022744 
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ηε ζπλέρεηα αληηθαζηζηώληαο ηηο δύν απηέο ηηκέο ησλ απνζηάζεσλ ζηελ 

Δμίζσζε 6.17 ππνινγίδνπκε ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ θακπηηθώλ ηάζεσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηε δηαηνκή. Απηέο είλαη -630.3 MPa γηα ηελ εμσηεξηθή θιάληδα θαη 

741.3 MPa γηα ηελ εζσηεξηθή. Γειαδή νη εμσηεξηθή θιάληδα ζα δέρεηαη ζιηπηηθέο 

ηάζεηο θαη ε εζσηεξηθή εθειθπζηηθέο. 

 

Οη ηάζεηο είλαη αξθεηά πςειέο ζε ζρέζε κε ην όξην δηαξξνήο ηνπ ράιπβα, πνπ 

είλαη 349 MPa. Απηό καο δείρλεη όηη ε δνθόο κε ηηο ζηεξίμεηο πνπ έρνπκε ππνζέζεη 

δελ αληέρεη. Όκσο, απηό δελ ζεκαίλεη όηη ε κέζνδνο δελ εθηθηή δηόηη ε παξαδνρή πνπ 

έγηλε παξαπάλσ είλαη απινπνηεκέλε, επεηδή έρνπκε ζεσξήζεη ην δηπύζκελν σο κία 

ακθίεξεζηε δνθό, ακειώληαο έηζη ηα εσηζρπηηθά πνπ ππάξρνπλ. 

 

ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ην πινίν είλαη πνιύ πηζαλό λα έρεη 

ππνζηεί δηαθόξσλ εηδώλ δεκηέο, νη νπνίεο δελ κπνξνύλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο νύηε κε 

ηελ νπηηθή επηζεώξεζε, αθνύ πνιιά ζεκεία ηνπ πινίνπ δελ είλαη πξνζβάζηκα. Απηό 

ζα έρεη σο απνηειέζκα λα έρεη κεησζεί ε αληνρή ηεο όιεο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ. 

Δίλαη πνιύ δύζθνιν λα γλσξίδνπκε ηελ πιήξε θαηάζηαζε ελόο λαπαγίνπ θαη γηα απηό 

ηνλ ιόγν ην κόλν πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη λα βάινπκε ζηνπο ππνινγηζκνύο θάπνηνπο 

ζπληειεζηέο αζθαιείαο θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο θαη ηδίσο όηαλ 

θνξηίδεηαη γηα πξώηε θνξά ε γάζηξα λα εθαξκόδνπκε ηελ πίεζε ζηαδηαθά θαη όρη 

απόηνκα ώζηε λα πξνιάβνπκε λα αληηκεησπίζνπκε ηα όπνηα πηζαλα πξνβιήκαηα 

πξνθύςνπλ. 

 

Δθηόο από ην λα ζεθσζεί ην θάζε θνκκάηη κε αιύζηδεο, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

λα πηαζηεί ην θάζε θνκκάηη από πνιιά ζεκεία, όπσο γηα παξάδεηγκα έγηλε ζηελ 

αλέιθπζε ηνπ TRICOLOR (ρήκα 5.23). Απηό ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη 

δύζθνιν θαζώο ην πιόην θάζεηαη ζην ππζκέλα ηνπ θαλνληθά θαη όρη ππό θιίζε θαη 

δελ καο δίλεηαη ε επθαηξία λα θόςνπκε ηα πιεπξηθά ηνηρώκαηα ηνπ πινίνπ ώζηε λα 

έρνπκε πξόζβαζε ζηα εληζρπκέλα ειέζκαηα. Αθόκα θαη αλ απηό γηλόηαλ γηα λα 

αλειθπζεί ην πινίν ζα έπξεπε λα ζηξαθεί ην θνκκάηη θαηά ελελήληα κνίξεο θαη απηό 

ζα πξνθαινύζε πνιιέο πιεπξηθέο επηηαρύλζεηο θαη ζα θαηαζηνύζε ηελ επηρείξεζε 

πνιύ επηθίλδπλε. Δπηπιένλ ν ηύπνο ηνπ πινίνπ (επηβαηεγό) δελ δίλεη ηελ ειεπζέξηα 

λα ππάξρνπλ πνιιά ζεκεία πξόζδεζεο θαζώο έρεη πνιιέο ππεξθαηαζθεπέο. 

 

Δληζρπκέλα ζεκεία ζε έλα πινίν είλαη θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ελώλνληαη ηα 

δηακήθε θαη εγθάξζηα εληζρπηηθά θαζώο θαη ε ηξόπηδα. πλήζσο ζε απηά ηα ζεκεία 

ζηεξίδεηαη ην πινίν ζηνλ δεμακεληζκό. ην ζπγθεθξηκέλν λαπάγην επεηδή είλαη 

ζακέλν ζην βπζό (ρήκα 6.29) θαηά δύν κέηξα είλαη πάξα πνιύ δύζθνιν λα 

εληνπίζνπκε απηά ηα ζεκεία θαη λα ζηεξίμνπκε ην θάζε θνκκάηη κνλν ζε απηά, αθνύ 

νη θηλήζεηο θάησ από ηνλ βπζό είλαη πνιύ πεξηνξηζκέλεο. 

 

Γηα λα γίλεη κία πην αλαιπηηθή κειέηε πξέπεη λα κελ απινηεζνύλ ηα εληζρπηηθά 

πνπ ζηεξίδνπλ ην δηπύζκελν θαη νιόθιεξν ηνλ λνκέα. Αλ πξνζπαζήζνπκε λα ην 

θάλνπκε απηό ην πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη είλαη ππεξζηαηηθό θαη δελ ιύλεηαη. Έηζη ν 
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κόλνο ηξόπνο γηα λα ππνινγίζνπκε κε ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα ηηο ηάζεηο πνπ 

αλαπηύζνληαη ζην λνκέα είλαη κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ ζηνίρεησλ, ε νπνία 

μεθεύγεη από ηα πιαίζηα ηεο πξνκειέηεο ζε κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο. Παξόιν 

απηά ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε ζα κπνξνύζε λα κειεηήζεί θαη ε ρξήζε κεγαιύηεξνπ 

αξηζκνύ αιπζίδσλ ζην θάζε θνκκάηη θαη απηό ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο 

αζθνύκελεο ζηε γάζηξα ηάζε αθνύ ζα απμαλόηαλ ε επηθάλεηα επαθήο. 

 
ρήκα 6.29: Γείρλεηαη πόζν ζακέλν έηλαη ην πινίν ζην κέζν ηνπ ώζηε λα γίλεη θαηαλνεηό όηη δελ ππάξρεη 

επραίξηα θηλήζεσλ θάησ από ην πινίν. 

 

ε θάζε πεξίπησζε ε κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί σο 

αδύλαηε, εάλ δελ γίλεη θαη έλαο αλαιπηηθόο έιεγρνο αληνρήο ηεο γάζηξαο. 

 

 

6.4.6 Αποτελέςματα 

 

Από ηνπο πίλαθεο ησλ ηεζζάξσλ ζελαξίσλ πνπ θαίλνληαη θαη ζην Παξάξηεκα 

ΙΙΙ πξνθύπηεη ν παξαθάησ ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο (Πίλαθαο 6.26) πνπ δείρλεη ηνπο 

επηκέξνπο θαη ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν θάζε ζελαξίνπ, θαζώο θαη ηνλ ρξόλν κε ηνλ 

ζπληειεζηή πξνζαύμεζεο (ζ.π.). 

 

Η ηειεπηεία ζηήιε ηνπ Πίλαθα 6.26 απεηθνλίδεηαη θαη ζην ρήκα 6.30, ζην 

νπνίν θαίλνληαη ζπλνιηθά θαη ζπγθξηηηθά όια ηα ζελάξηα θαη νη πηζαλέο θνπέο ησλ 

θνκκαηηώλ ηνπ λαπγίνπ. 

 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζε κία επηρείξεζε αλέιθπζεο ρξεηάδεηαη θάπνηνο 

ρξόλνο πξνεηνηκαζίαο ηεο όιεο επηρείξεζεο ν νπνίνο δελ είλαη δπλαηό λα ππνινγηζηεί 

αθνύ δελ έρνπκε θαλέλα ζηνηρείν θαη δελ δίλνληαη από ηηο εηαηξίεο αλειθύζεσλ. 

Δπηπιεόλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο δελ έρνπλ ππνινγίζηεη νη ρξόλνη πνπ ζα 

θάλνπλ λα πεξαζηνύλ ηα ζπξκαηόζρνηλα θνπήο, νη αιπζίδεο θνπήο θαζώο θαη πόζε 

ώξα ζα ρξεηαζηεί ώζηε ην θάζε θνκκάηη λα βγεί από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη 

πόζε ώξα ζα ρξεηαζηεί ώζηε λα θύγεη ην λεξό από ηνπο εζσηεξηθνύο ρώξνπο ηνπ 

θάζε θνκκαηηνύ. Απηνί νη ρξόλνη δελ είλαη δπλαηό λα ππνινγίζηνπλ αθνύ δελ 

δίλνληαη ηέηνηνπ είδνπο ζηνηρεία από ηηο εηαηξίεο γηα αληίζηνηρεο επηρεηξήζεηο 

αλέιθπζεο. Βέβαηα εθηόο από ηνλ ρξόλν πξνεηνηκαζίαο ηεο όιεο επηρείξεζεο, πνπ 

ζπλήζσο είλαη έλα αξθεηά κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, νη ππόινηπνη ρξόλνη δελ είλαη 

αξθεηά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ ήδε έρνπλ ππνινγηζηεί θαη 

θαιύπηνληαη από ηελ πξνζαύμεζε πνπ γίλεηαη ζην ρξόλν. 
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Πίλαθαο 6.26: Οη ρξόλνη πνπ απεηνύληαη γηα ηελ αλέιθπζε ζε θάζε ζελάξην θαη αξηζκό θνκκαηηώλ. 

 

Ο ρξόλνο πνπ ππνινγίζηεθε όηη ζα δηαξθέζεη ε όιε επηρείξεζε έρεη ηελ 

παξαδνρή όηη θάζε θνξά γίλεηαη κία εξγαζία θαη γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ επόκελε 

πξέπεη λα έρεη ηειεηώζεη ε πξνεγνύκελε (ζεηξηαθά). Απηό ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ 

ίζρπεη θαζώο θάπνηεο εξγαζίεο κπνξνύλ λα γίλνληαη παξάιιεια θαη έηζη λα κεησζεί ν 

ζπλνιηθόο ρξόλνο ηεο επηρείξεζεο. 

 

Από ην ρήκα 6.30 βιέπνπκε όηη ηα δώδεθα θνκκάηηα είλαη αξθεηά κεγάινο 

αξηζκόο θνκκαηηώλ θαη ζα θαζπζηεξήζεη αξθεηά ηελ όιε επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο. 

Μπνξνύκε επίζεο λα παξαηεξήζνπκε όηη γηα ην 2
ν
 θαη ην 3

ν
 ζελάξην νη ρξόλνη ηεο 

επηρείξεζεο γηα δώδεθα θαη έληεθα θνκκάηηα ζπκπίπηνπλ. Απηό γίλεηαη γηαηί ηα δύν 

απηά ζελάξηα έρνπλ ην ίδην βάξνο θαηαθαζίζεσλ αιιά δηαθνξεηηθό βάξνο λεξνύ 

(ρήκα 6.5). Ο κηθξόηεξνο όγθνο λεξνύ ζα είρε σο απνηέιεζκα ηα θνκκάηηα ηνπ 3
νπ

 

ζελαξίνπ λα ρξεηάδνληαη ιηγόηεξε ώξα γηα λα βγνύλ από ηελ επηθάλεηα θαη λα βγεη ν 

όγθνο ηνπ εγθινβηζκέλνπ λεξνύ. Αλ ιακβάλακε ζηνπο ππνινγηζκνύο απηό ηνλ ρξόλν, 

ζην 2
ν
 ζελάξην απηόο ζα ήηαλ κεγαιύηεξνο από όηη ζην 3

ν
 θαη έηζη ην 2

ν
 ζελάξην ζα 

ήηαλ πάλσ από ην 3
ν
 αθνύ ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ζελαξίνπ είλαη πην βαξύ. 

 

Δπηπιεόλ γηα ηελ θνπή ησλ δέθα θνκκαηηώλ ζην ρήκα 6.30 θαίλεηαη όηη ην 3
ν
 

ζελάξην απαηηεί πεξηζζόηεξν ρξόλν από όηη ην δεύηεξν. Δθηόο ηνπ όηη ηζρύεη ε 

πξνεγνύκελε παξαηήζε γηα απηά ηα ζελάξηα, παξαηεξόληαο ηνπο αληίζηνηρνπο 

πίλαθεο ηνπ Παξαξηήκαηνο ΙΙΙ κπνξνύκε λα δνύκε ηελ εμήο δηαθνξά: ην 2
ν
 ζελάξην 

ε θνπή ησλ 10 θνκκαηηώλ έγηλε κε βάζε ην βάξνο νπόηε ην κήθνο ησλ θνκκαηηώλ 

ππνινγίζηεθε κε βάζε ηελ θακπύιε θόξηηζεο ηνπ πινίνπ. Αληίζεηα ζην ηξίην 

Αξηζκόο 

θνκκαηηώλ 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

απνθόιιεζεο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

θνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

πλνιηθόο 

xξόλνο αλά 

θνκκάηη κε 

ζ.π 

days days days days days days days 

1ν ελάξην 

12 60.0 0.5 3.2 0.5 6.3 70.5 91.6 

2ν ελάξην 

12 60.0 0.5 0.5 0.5 6.3 67.8 88.1 

11 55.0 0.5 1.3 0.5 5.7 62.9 81.8 

10 50.0 0.4 2.3 0.4 5.2 58.4 75.9 

3o ελάξην 

12 60.0 0.5 0.5 0.5 6.3 67.8 88.1 

11 55.0 0.5 1.3 0.5 5.7 62.9 81.8 

10 50.0 0.4 4.0 0.4 5.2 60.1 78.1 

9 45.0 0.4 20.9 0.4 4.7 71.3 92.7 

8 40.0 0.3 28.1 0.3 4.2 72.9 94.8 

4ν ελάξην 

12 60.0 0.5 0.2 0.5 6.3 67.4 87.6 

11 55.0 0.5 0.3 0.5 5.7 62.0 80.6 

10 50.0 0.4 0.8 0.4 5.2 56.8 73.8 

9 45.0 0.4 2.1 0.4 4.7 52.6 68.4 

8 40.0 0.3 9.2 0.3 4.2 54.0 70.3 

7 35.0 0.3 23.0 0.3 3.6 62.3 80.9 
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ζελάξην ην κήθνο ησλ 10 θνκκαηηώλ είλαη ίδην θαη έρεη ππνινγηζηεί θόβσληαο ην 

πινίν ζε δέθα ίζα κέξε. Απηό καο θάλεη ηελ δηαθνξά απηή ζην ρξόλν θαζώο όηαλ ηα 

θνκκάηηα έρνπλ ην ίδην κήθνο δελ ππάξρεη πιήξεο εθκεηάιιεπζε ηεο αλπςσηηθήο 

ηθαλόηεηαο ηνπ sheer leg πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 

 
ρήκα 6.30: Οη ρξόλνη πνπ απαηηνύληαη κε ηελ πξνζαύμεζε ηνπ 30% γηα θάζε ζελάξην θαη γηα θάζε 

αξηζκό θνκκαηηώλ. 

 

Έλαο παξάγνληαο πνπ δελ ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ είλαη ην θόζηνο ηεο 

επηρείξεζεο, πξάγκα πνπ είλαη πνιύ δύζθνιν λα ππνινγηζηεί, δηόηη νη εηαηξίεο 

αλειθύζεσλ δελ δίλνπλ εθηηκήζεηο νύηε γηα ηα κεραλήκαηα, νύηε θαη γηα ηηο 

ππεξεζίεο πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ. 

 

Μία αλαιπηηθόηεξε κειέηε ζα καο έδηλε πην νινθιεξσκέλα ζηνηρεία γηα ηνλ 

ρξόλν, ην θόζηνο θαη εθηθηόηεηα ηεο όιεο επηρείξεζεο από ηελ πιεπξά ηεο αληνρήο 

ησλ θνκκαηηώλ, αιιά μεθεύγεη από ηα πιαίζηα κία πξόκειεηεο. Χζηόζν ην θέξδνο 

πνπ είρακε από ηελ πξνκειέηε είλαη όηη κπνξνύκε λα δνύκε ζε ηη είδνπο επηρείξεζε 

λα βαζηζηνύκε (νιόθιεξν ην πινίν δελ γίλεηαη λα αλειθπζεί), αθνύ έρνπκε 

θαηαιήμεη ζηελ κέζνδν πνπ θαίλεηαη λα είλαη εθηθηή. Έηζη ζηελ αλαιπηηθή κειέηε 

κπνξνύκε κε κεγαιύεηεξε ζηγνπξηά λα επηθεληξσζνύκε ζην ζσζηό εμνπιηζκό θαη 
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ζηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνύο γηα λα θαηαιήμνπκε ζε πην αλαιπηηθά 

απνηειέζκαηα. 
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7 πκπεξάζκαηα 

 

Δλ θαηαθιείδη είλαη θαλεξό όηη ζαθήο λνκνζεζία γηα ηα λαπάγηα δελ ππάξρεη 

αθόκα θαη έγγεηηαη ζην θάζε θξάηνο πώο ζα ρεηξηζηεί ηελ θάζε πεξίπησζε. Σν πξώην 

βήκα δηεζλώο έγηλε κε ηελ Wreck Removal Convention, αιιά δελ έρεη γλσξίζεη ηελ 

απνδνρή πνπ αλακελόηαλ. Όηαλ έλα λαπάγην απνηειεί θίλδπλν γηα ηελ λαπζηπινΐα 

είλαη πξνθαλέο όηη είλαη απαξαίηεηε ε λαπαγηαίξεζε ηνπ. Όηαλ όκσο δελ απνηειεί 

θίλδπλν γηα ηε λαπζηπινΐα, αιιά απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ ηόηε ζηνπο λόκνπο 

ππάξρνπλ αξθεηέο αζάθεηεο. Σηο αζάθηεο απηέο εθκεηαιιεύνληαη νη ππαίηηνη ηνπ 

λαπαγίνπ γηα λα απνθεύγνπλ ηηο επζύλεο θαη ην θόζηνο πνπ ηηο αθνινπζεί. Οη 

πεξηζζόηεξνη λόκνη έρνπλ ζεζπηζηεί ηελ ηειεπηαία δεθαεηία, αθνύ ππάξρεη 

κεγαιύηεξε επαηζζεηνπνίεζε γηα ην πεξηβάιινλ. Όκσο έρνπλ αξθεηά θελά θαη 

ρξεηάδνληαη βειηηώζεηο ώζηε λα πξνζηαηεπζεί νπζηαζηηθά ην πεξηβάιινλ από ηα 

λαπάγηα. 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα, παξόιε ηελ ύπαξμε ηνπ λόκνπ 2881/2001 δελ 

είλαη ζαθή ηα θξηηήξηα γηα ην πόηε έλα λαπάγην απνηειεί απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ. 

Απηό δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο πινηνθηήηεο θαη ηα P&I Clubs λα πξνζθεύγνπλ ζηα 

δηθαζηήξηα γηα εληνιέο λαπαγηαίξεζεο θαη ηειηθά λα θεξδίδνπλ ηηο ππνζέζεηο απηέο. 

Δπηπιένλ κε ηελ παξαγξαθή ησλ επζπλώλ θαη ην πέξαζκα ηεο θπξηόηεηαο ηνπ 

λαπαγίνπ ζην θξάηνο κε ην πέξαο ηεο εηθνζαεηίαο, θαλέλαο δελ πξόθεηηαη λα 

αλειθύζεη έλα λαπάγην εθηόο εάλ ε κόιπλζε πνπ πξνθαιεί είλαη πξνθαλήο ή 

ππεξβνιηθά εκθαλήο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ πνιιά λαπάγηα, όρη 

κόλν ζηα Διιεληθά ρσξηθά ύδαηα, ηα νπνία ζα έπξεπε λα αλειθπζνύλ θαη ιόγσ ηνπ 

ππεξβνιηθνύ θόζηνπο δελ αλειθύνληαη. 

 

Πην νπζηαζηηθά απηό πνπ θαίλεηαη είλαη όηη κία επηρείξεζε λαπαγηαίξεζεο 

εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο, ηνπο πεξηζζόηεξνπο από ηνπο νπνίνπο επεξεάδεη 

ν θαηξόο. Ο θαηξόο είλαη έλαο πνιύ βαζηθόο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα 

θαζπζηεξήζεη, λα ζηακαηήζεη ή λα θάλεη αδύλαηε κία επηρείξεζε. Δπεξεάδεη ηα 

θύκαηα, ηα ξεύκαηα ηνπ λεξνύ θαη ηνλ αέξα. Από ηελ άιιε, παξάγνληεο όπσο ε 

αληίδξαζε ηνπ βπζνύ θαη ην θαηλόκελν ηεο πξόζζεηεο κάδαο κπνξνύλ λα 

πξνθαιέζνπλ αύμεζε ζην θόζηνο ηεο επηρείξεζεο θαη κηθξέο ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο 

ζηελ όιε δηάξθεηα ηεο. Αξρηθά, εληύπσζε πξνθαιεί ε αληίζηαζε ηνπ λεξνύ, πνπ είλαη 

παξά πνιύ κηθξή ζε ζρέζε κε όια ηα άιια κεγέζε θαη ακειείηαη. Δλ ηέιεη, είλαη θάηη 

ινγηθό αθνύ ε ηαρύηεηα κίαο αλέιθπζεο είλαη πάξα πνιύ κηθξή θαη θαη’ επέθηαζε ε 

αληίζηαζε ηνπ λεξνύ λα είλαη επίζεο πάξα πνιύ κηθξή. 

 

Γηα λα αλειθπζεί έλα λαπάγην ππάξρνπλ δύν νπζηαζηηθέο κέζνδνη: ε αλάθηεζε 

ηεο άλησζεο θαη ε αλέιθπζε κε κεραληθά κέζα, δειαδή κε γεξαλνύο θαη sheer legs. 

Η αλάθηεζε ηεο άλησζεο κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξόπνπο: κε ζπκπίεζε αέξα, 

κε απάληιεζε θαη κε κπαιόληα ή αθξνύο. Ο πην εύρξεζηνο θαη εύθνινο ηξόπνο είλαη 

ε απάληιεζε ηνπ λεξνύ. Σα κπαιόληα θαη νη αθξνί ζεσξνύληαη πιένλ μεπεξαζκέλεο 
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κέζνδνη θαη ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ζε πνιύ κηθξά πινία. Γεληθά είλαη κέζνδνο κε 

κηθξό θόζηνο, αιιά έρεη ην κεγάιν κεηνλέθηεκα όηη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κηθξά 

βάζε, κέρξη 50-60 m. Έλα αθόκα κεηνλέθηεκα είλαη όηη δελ κπνξεί λα ειέγρεηαη ην 

λαπάγην θαιά θαζώο αλεβαίλεη πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

 

Η επηθξαηέζηεξε κέζνδνο αλέιθπζεο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε γεξαλώλ ή sheer 

legs. Η κέζνδνο απηή δελ απαηηεί θακία δηεξγαζία ζην λαπάγην πέξαλ ηεο πξόζδεζεο 

ησλ αιπζίδσλ ή ησλ ζπξκαηόζρνηλσλ θαη είλαη πην επέιηθηε θαη πην γξήγνξε ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε. Γηα ηελ αλέιθπζε ρξεζηκνπνηνύληαη αιπζίδεο ή 

ζπξκαηόζρνηλα, αλάινγα κε ην λαπάγην. Σα ζπξκαηόζρνηλα έρνπλ κηθξόηεξε αληνρή 

αιιά, δηαρεηξίδνληαη πην εύθνια. Όκσο ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξε πξνζνρή θαη 

ζπληήξεζε. Δπηπιένλ είλαη πνιύ πην ειαθξηά. Οη αιπζίδεο από ηελ άιιε είλαη βαξηέο 

αιιά δελ ρξεηάδνληαη πνιύ ζπληήξεζε θαη ηδηαίηεξε πξνζνρή. Με ηνπο γεξαλνύο θαη 

ηα sheer legs ππάξρνπλ πνιιέο επηινγέο, ηηο νπνίεο όκσο θαζνξίδεη ην θόζηνο. 

πλήζεο ηαθηηθή είλαη κεγάια λαπάγηα λα θόβνληαη ζε θνκκάηηα ώζηε λα κεηώλεηαη ε 

απαηηνύκελε αλπςσηηθή ηθαλόηεηα ηνπ γεξαλνύ θαη θαηά ζπλέπεηα ην θόζηνο ηεο 

όιεο επηρείξεζεο. ε απηή ηελ κέζνδν ην πην αθξηβό θνκκάηη ηνπ εμνπιηζκνύ είλαη ν 

γεξαλόο. Σν θόζηνο ηνπ γεξαλνύ εμαξηάηαη άκεζα από ηελ αλπςσηηθή ηνπ ηθαλόηεηα. 

 

Η νξγάλσζε κίαο επηρείξεζεο αλέιθπζεο είλαη πνιύ πεξίπινθε δηαδηθαζία. 

Καηαξρήλ πξέπεη λα απνθαζηζηεί ε κέζνδνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κε βάζε ην 

θόζηνο, αθνύ ε θάζε εηαηξία ππνβάιεη ηελ πξόηαζε ηεο ζύκθσλα ηνλ εμνπιηζκό πνπ 

δηαζέηεη. ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα πξνζερζεί ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ απαξαίηεηνπ 

εμνπιηζκνύ ηεο εηαηξίαο πνπ ζα αλαιάβεη ηελ επηρείξεζε, αθνύ νη γεξαλνί θαη 

γεληθόηεξα ν εμνπιηζκόο κπνξεί λα βξίζθνληαη ζε πνιύ καθξηλή απόζηαζε από ην 

ζεκείν ηνπ λαπαγίνπ. πλήζσο κία επηρείξεζε ζρεδηάδεηαη αλάινζα κε ηνλ δηαζέζηκν 

εμνπιηζκό ηεο εηαηξίαο θαη απηό αξθεηέο θνξέο θαζνξίδεη θαη ηελ κέζνδν πνπ ζα 

αθνινπζεζεί. Γεληθά νη εηαηξίεο απνθεύγνπλ λα ελνηθηάδνπλ εμνπιηζκό γηαηί 

νηθνλνηθά θξίλεηαη αζύκθνξν. 

 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε λαπαγηαίξεζε πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ λαπαγίνπ. πλήζσο γηα ηηο εηαηξίεο είλαη αξθεηή κία πνιύ θαιή εθηίκεζε αληί γηα 

έλαλ αθξηβή ππνινγηζκό. Απηό είλαη ζπλέπεηα θαη ηνπ όηη νη πεξηζζόηεξνη ππεύζπλνη 

ησλ εηαηξηώλ είλαη δύηεο κεγάιεο εκπεηξίαο, αιιά θαη ηνπ γεγνλόηνο όηη πνιιέο 

θνξέο δελ ππάξρνπλ ν ρξόλνο θαη ηα ρξήκαηα γηα θάηη πην αλαιπηηθό θαη αθξηβέο. 

 

Γεληθόηεξα ε λαπαγηαίξεζε είλαη από κόλε ηεο έλα αληηθείκελν πνιύπινθν πνπ 

δελ κπνξεί λα ηππνπνηεζεί, αθνύ θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα κειεηάηαη μερσξηζηά. 

Σελ πνιππινθόηεηα ηνπ όινπ αληηθεηκέλνπ αλεβάδνπλ πνιινί δύζθνινη θαη 

απξόβιεπηνη παξάγνληεο, όπσο ν θαηξόο, ην θόζηνο θαη ε δηαζεζηκόηεηα ηνπ 

εμνπιηζκνύ. 
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Preamble 
 
THE STATES PARTIES TO THE PRESENT CONVENTION, 
 

CONSCIOUS of the fact that wrecks, if not removed, may pose a hazard to navigation or 
the marine environment, 
 

CONVINCED of the need to adopt uniform international rules and procedures to ensure 
the prompt and effective removal of wrecks and payment of compensation for the costs therein 
involved,   
 

NOTING that many wrecks may be located in States’ territory, including the territorial 
sea, 
 

RECOGNIZING the benefits to be gained through uniformity in legal regimes governing 
responsibility and liability for removal of hazardous wrecks, 
 

BEARING IN MIND the importance of the United Nations Convention on the Law of the Sea, 
done at Montego Bay on 10 December 1982, and of the customary international law of the sea, and 
the consequent need to implement the present Convention in accordance with such provisions, 
 

HAVE AGREED as follows: 
 

Article 1 
 

Definitions 
 
For the purposes of this Convention: 
 
1 “Convention area” means the exclusive economic zone of a State Party, established in 
accordance with international law or, if a State Party has not established such a zone, an area
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beyond and adjacent to the territorial sea of that State determined by that State in accordance 
with international law and extending not more than 200 nautical miles from the baselines from 
which the breadth of its territorial sea is measured. 
 
2 “Ship” means a seagoing vessel of any type whatsoever and includes hydrofoil boats, 
air-cushion vehicles, submersibles, floating craft and floating platforms, except when such 
platforms are on location engaged in the exploration, exploitation or production of seabed 
mineral resources. 
 
3 “Maritime casualty” means a collision of ships, stranding or other incident of navigation, 
or other occurrence on board a ship or external to it, resulting in material damage or imminent 
threat of material damage to a ship or its cargo. 
 
4 “Wreck”, following upon a maritime casualty, means: 
 

(a) a sunken or stranded ship; or 
 

(b) any part of a sunken or stranded ship, including any object that is or has been on 
board such a ship; or 

 
(c) any object that is lost at sea from a ship and that is stranded, sunken or adrift at 

sea; or 
 

(d) a ship that is about, or may reasonably be expected, to sink or to strand, where 
effective measures to assist the ship or any property in danger are not already 
being taken. 

 
5 “Hazard” means any condition or threat that: 
 

(a) poses a danger or impediment to navigation; or 
 

(b) may reasonably be expected to result in major harmful consequences to the marine 
environment, or damage to the coastline or related interests of one or more States. 

 
6 “Related interests” means the interests of a coastal State directly affected or threatened by 
a wreck, such as: 
 

(a) maritime coastal, port and estuarine activities, including fisheries activities, 
constituting an essential means of livelihood of the persons concerned; 

 
(b) tourist attractions and other economic interests of the area concerned; 

 
(c) the health of the coastal population and the wellbeing of the area concerned, 

including conservation of marine living resources and of wildlife; and 
 

(d) offshore and underwater infrastructure. 
 
7 “Removal” means any form of prevention, mitigation or elimination of the hazard created 
by a wreck. “Remove”, “removed” and “removing” shall be construed accordingly. 
 



 - 3 - LEG/CONF.16/19 
 
 

I:\CONF\LEG\16\19.doc 

8 “Registered owner” means the person or persons registered as the owner of the ship or, in 
the absence of registration, the person or persons owning the ship at the time of the maritime 
casualty. However, in the case of a ship owned by a State and operated by a company which in 
that State is registered as the operator of the ship, “registered owner” shall mean such company. 
 
9 “Operator of the ship” means the owner of the ship or any other organization or person 
such as the manager, or the bareboat charterer, who has assumed the responsibility for operation 
of the ship from the owner of the ship and who, on assuming such responsibility, has agreed to 
take over all duties and responsibilities established under the International Safety Management 
Code, as amended∗. 
 
10 “Affected State” means the State in whose Convention area the wreck is located. 
 
11 “State of the ship’s registry” means, in relation to a registered ship, the State of 
registration of the ship and, in relation to an unregistered ship, the State whose flag the ship is 
entitled to fly.  
 
12 “Organization” means the International Maritime Organization.  
 
13 “Secretary-General” means the Secretary-General of the Organization. 
 

Article 2 
 

Objectives and general principles 
 
1 A State Party may take measures in accordance with this Convention in relation to the 
removal of a wreck which poses a hazard in the Convention area. 
 
2 Measures taken by the Affected State in accordance with paragraph 1 shall be 
proportionate to the hazard. 
 
3 Such measures shall not go beyond what is reasonably necessary to remove a wreck 
which poses a hazard and shall cease as soon as the wreck has been removed; they shall not 
unnecessarily interfere with the rights and interests of other States including the State of the 
ship’s registry, and of any person, physical or corporate, concerned. 
 
4 The application of this Convention within the Convention area shall not entitle a 
State Party to claim or exercise sovereignty or sovereign rights over any part of the high seas. 
 
5 States Parties shall endeavour to co-operate when the effects of a maritime casualty 
resulting in a wreck involve a State other than the Affected State. 
 

                                                 
∗  Refer to the International Management Code for the Safe Operation of Ships and for Pollution Prevention, 

adopted by the Assembly of the International Maritime Organization by resolution A.741(18), as amended. 
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Article 3 
 

Scope of application 
 
1 Except as otherwise provided in this Convention, this Convention shall apply to wrecks in 
the Convention area. 
 
2 A State Party may extend the application of this Convention to wrecks located within its 
territory, including the territorial sea, subject to article 4, paragraph 4.  In that case, it shall notify 
the Secretary-General accordingly, at the time of expressing its consent to be bound by this 
Convention or at any time thereafter.  When a State Party has made a notification to apply this 
Convention to wrecks located within its territory, including the territorial sea, this is without 
prejudice to the rights and obligations of that State to take measures in relation to wrecks located 
in its territory, including the territorial sea, other than locating, marking and removing them in 
accordance with this Convention.  The provisions of articles 10, 11 and 12 of this Convention 
shall not apply to any measures so taken other than those referred to in articles 7, 8 and 9 of this 
Convention. 
 
3 When a State Party has made a notification under paragraph 2, the “Convention area” of 
the Affected State shall include the territory, including the territorial sea, of that State Party. 
 
4 A notification made under paragraph 2 above shall take effect for that State Party, if made 
before entry into force of this Convention for that State Party, upon entry into force. 
If notification is made after entry into force of this Convention for that State Party, it shall take 
effect six months after its receipt by the Secretary-General. 
 
5 A State Party that has made a notification under paragraph 2 may withdraw it at any time 
by means of a notification of withdrawal to the Secretary-General. Such notification of 
withdrawal shall take effect six months after its receipt by the Secretary-General, unless the 
notification specifies a later date. 
 

Article 4 
 

Exclusions 
 
1 This Convention shall not apply to measures taken under the International Convention 
relating to Intervention on the High Seas in Cases of Oil Pollution Casualties, 1969, as amended, 
or the Protocol relating to Intervention on the High Seas in Cases of Pollution by Substances 
other than Oil, 1973, as amended. 
 
2 This Convention shall not apply to any warship or other ship owned or operated by a 
State and used, for the time being, only on Government non-commercial service, unless that State 
decides otherwise. 
 
3 Where a State Party decides to apply this Convention to its warships or other ships as 
described in paragraph 2, it shall notify the Secretary-General, thereof, specifying the terms and 
conditions of such application. 
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4 (a) When a State Party has made a notification under article 3, paragraph 2, the 
following provisions of this Convention shall not apply in its territory, including 
the territorial sea: 

 
(i) Article 2, paragraph 4; 

 
(ii) Article 9, paragraphs 1, 5, 7, 8, 9 and 10; and 

 
(iii) Article 15. 

 
 (b) Article 9, paragraph 4, insofar as it applies to the territory, including the territorial 

sea of a State Party, shall read: 
 

Subject to the national law of the Affected State, the registered owner may 
contract with any salvor or other person to remove the wreck determined to 
constitute a hazard on behalf of the owner.  Before such removal commences, the 
Affected State may lay down conditions for such removal only to the extent 
necessary to ensure that the removal proceeds in a manner that is consistent with 
considerations of safety and protection of the marine environment. 

 
Article 5 

 
Reporting wrecks 

 
1 A State Party shall require the master and the operator of a ship flying its flag to report to 
the Affected State without delay when that ship has been involved in a maritime casualty 
resulting in a wreck. To the extent that the reporting obligation under this article has been 
fulfilled either by the master or the operator of the ship, the other shall not be obliged to report.  
 
2 Such reports shall provide the name and the principal place of business of the registered 
owner and all the relevant information necessary for the Affected State to determine whether the 
wreck poses a hazard in accordance with article 6, including:  
 

(a) the precise location of the wreck; 
 

(b) the type, size and construction of the wreck; 
 

(c) the nature of the damage to, and the condition of, the wreck; 
 

(d) the nature and quantity of the cargo, in particular any hazardous and noxious 
substances; and 

 
(e) the amount and types of oil, including bunker oil and lubricating oil, on board. 
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Article 6 
 

Determination of hazard 
 
 When determining whether a wreck poses a hazard, the following criteria should be taken 
into account by the Affected State:  
 

(a) the type, size and construction of the wreck; 
 

(b) depth of the water in the area; 
 

(c) tidal range and currents in the area; 
 

(d) particularly sensitive sea areas identified and, as appropriate, designated in 
accordance with guidelines adopted by the Organization∗, or a clearly defined area 
of the exclusive economic zone where special mandatory measures have been 
adopted pursuant to article 211, paragraph 6, of the United Nations Convention on 
the Law of the Sea, 1982; 

 
(e) proximity of shipping routes or established traffic lanes; 

 
(f) traffic density and frequency; 

 
(g) type of traffic; 

 
(h) nature and quantity of the wreck’s cargo, the amount and types of oil (such as 

bunker oil and lubricating oil) on board the wreck and, in particular, the damage 
likely to result should the cargo or oil be released into the marine environment; 

 
(i) vulnerability of port facilities; 

 
(j) prevailing meteorological and hydrographical conditions; 

 
(k) submarine topography of the area; 

 
(l) height of the wreck above or below the surface of the water at lowest astronomical 

tide; 
 

(m) acoustic and magnetic profiles of the wreck; 
 

(n) proximity of offshore installations, pipelines, telecommunications cables and 
similar structures; and 

 
(o) any other circumstances that might necessitate the removal of the wreck. 

 

                                                 
∗ Refer to the revised Guidelines for the Identification and Designation of Particularly Sensitive Sea Areas, 

adopted by the Assembly of the International Maritime Organization by resolution A.982(24), as amended. 
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Article 7 
 

Locating wrecks 
 
1 Upon becoming aware of a wreck, the Affected State shall use all practicable means, 
including the good offices of States and organizations, to warn mariners and the States concerned 
of the nature and location of the wreck as a matter of urgency. 
 
2 If the Affected State has reason to believe that a wreck poses a hazard, it shall ensure that 
all practicable steps are taken to establish the precise location of the wreck. 
 

Article 8 
 

Marking of wrecks 
 
1 If the Affected State determines that a wreck constitutes a hazard, that State shall ensure 
that all reasonable steps are taken to mark the wreck. 
 
2 In marking the wreck, all practicable steps shall be taken to ensure that the markings 
conform to the internationally accepted system of buoyage in use in the area where the wreck is 
located. 
 
3 The Affected State shall promulgate the particulars of the marking of the wreck by use of 
all appropriate means, including the appropriate nautical publications. 
 

Article 9 
 

Measures to facilitate the removal of wrecks 
 
1 If the Affected State determines that a wreck constitutes a hazard, that State shall 
immediately: 
 

(a) inform the State of the ship’s registry and the registered owner; and 
 

(b) proceed to consult the State of the ship’s registry and other States affected by the 
wreck regarding measures to be taken in relation to the wreck. 

 
2 The registered owner shall remove a wreck determined to constitute a hazard. 
 
3 When a wreck has been determined to constitute a hazard, the registered owner, or other 
interested party, shall provide the competent authority of the Affected State with evidence of 
insurance or other financial security as required by article 12.  
 
4 The registered owner may contract with any salvor or other person to remove the wreck 
determined to constitute a hazard on behalf of the owner.  Before such removal commences, the 
Affected State may lay down conditions for such removal only to the extent necessary to ensure 
that the removal proceeds in a manner that is consistent with considerations of safety and 
protection of the marine environment.  
 



LEG/CONF.16/19 - 8 -   
 
 

I:\CONF\LEG\16\19.doc 

5 When the removal referred to in paragraphs 2 and 4 has commenced, the Affected State 
may intervene in the removal only to the extent necessary to ensure that the removal proceeds 
effectively in a manner that is consistent with considerations of safety and protection of the 
marine environment. 
 
6 The Affected State shall: 
 

(a)  set a reasonable deadline within which the registered owner must remove the 
wreck, taking into account the nature of the hazard determined in accordance with 
article 6; 

 
(b)  inform the registered owner in writing of the deadline it has set and specify that, if 

the registered owner does not remove the wreck within that deadline, it may 
remove the wreck at the registered owner’s expense; and 

 
(c)  inform the registered owner in writing that it intends to intervene immediately in 

circumstances where the hazard becomes particularly severe. 
 
7 If the registered owner does not remove the wreck within the deadline set in accordance 
with paragraph 6(a), or the registered owner cannot be contacted, the Affected State may remove 
the wreck by the most practical and expeditious means available, consistent with considerations 
of safety and protection of the marine environment. 
 
8 In circumstances where immediate action is required and the Affected State has informed 
the State of the ship’s registry and the registered owner accordingly, it may remove the wreck by 
the most practical and expeditious means available, consistent with considerations of safety and 
protection of the marine environment. 
 
9 States Parties shall take appropriate measures under their national law to ensure that their 
registered owners comply with paragraphs 2 and 3. 
 
10 States Parties give their consent to the Affected State to act under paragraphs 4 to 8, 
where required. 
 
11 The information referred to in this article shall be provided by the Affected State to the 
registered owner identified in the reports referred to in article 5, paragraph 2. 
 

Article 10 
 

Liability of the owner 
 
1 Subject to article 11, the registered owner shall be liable for the costs of locating, marking 
and removing the wreck under articles 7, 8 and 9, respectively, unless the registered owner 
proves that the maritime casualty that caused the wreck: 
 

(a)  resulted from an act of war, hostilities, civil war, insurrection, or a natural 
phenomenon of an exceptional, inevitable and irresistible character; 

 
(b)  was wholly caused by an act or omission done with intent to cause damage by a 

third party; or  
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(c)  was wholly caused by the negligence or other wrongful act of any Government or 
other authority responsible for the maintenance of lights or other navigational aids 
in the exercise of that function. 

 
2 Nothing in this Convention shall affect the right of the registered owner to limit liability 
under any applicable national or international regime, such as the Convention on Limitation of 
Liability for Maritime Claims, 1976, as amended. 
 
3 No claim for the costs referred to in paragraph 1 may be made against the registered 
owner otherwise than in accordance with the provisions of this Convention.  This is without 
prejudice to the rights and obligations of a State Party that has made a notification under article 3, 
paragraph 2, in relation to wrecks located in its territory, including the territorial sea, other than 
locating, marking and removing in accordance with this Convention. 
 
4 Nothing in this article shall prejudice any right of recourse against third parties. 
 

Article 11 
 

Exceptions to liability 
 
1 The registered owner shall not be liable under this Convention for the costs mentioned in 
article 10, paragraph 1 if, and to the extent that, liability for such costs would be in conflict with: 
 

(a)  the International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage, 1969, as 
amended; 

 
(b)  the International Convention on Liability and Compensation for Damage in 

Connection with the Carriage of Hazardous and Noxious Substances by 
Sea, 1996, as amended; 

 
(c)  the Convention on Third Party Liability in the Field of Nuclear Energy, 1960, as 

amended, or the Vienna Convention on Civil Liability for Nuclear Damage, 1963, 
as amended; or national law governing or prohibiting limitation of liability for 
nuclear damage; or 

 
(d)  the International Convention on Civil Liability for Bunker Oil Pollution 

Damage, 2001, as amended; 
 
provided that the relevant convention is applicable and in force. 

 
2 To the extent that measures under this Convention are considered to be salvage under 
applicable national law or an international convention, such law or convention shall apply to 
questions of the remuneration or compensation payable to salvors to the exclusion of the rules of 
this Convention.  
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Article 12 
 

Compulsory insurance or other financial security 
 
1 The registered owner of a ship of 300 gross tonnage and above and flying the flag of a 
State Party shall be required to maintain insurance or other financial security, such as a guarantee 
of a bank or similar institution, to cover liability under this Convention in an amount equal to the 
limits of liability under the applicable national or international limitation regime, but in all cases 
not exceeding an amount calculated in accordance with article 6(1)(b) of the  Convention on 
Limitation of Liability for Maritime Claims, 1976, as amended.  
 
2 A certificate attesting that insurance or other financial security is in force in accordance 
with the provisions of this Convention shall be issued to each ship of 300 gross tonnage and 
above by the appropriate authority of the State of the ship’s registry after determining that the 
requirements of paragraph 1 have been complied with. With respect to a ship registered in a 
State Party, such certificate shall be issued or certified by the appropriate authority of the State of 
the ship’s registry; with respect to a ship not registered in a State Party it may be issued or 
certified by the appropriate authority of any State Party. This compulsory insurance certificate 
shall be in the form of the model set out in the annex to this Convention, and shall contain the 
following particulars: 
 

(a) name of the ship, distinctive number or letters and port of registry; 
 

(b) gross tonnage of the ship; 
 

(c) name and principal place of business of the registered owner; 
 

(d) IMO ship identification number;  
 

(e) type and duration of security;  
 

(f) name and principal place of business of insurer or other person giving security 
and, where appropriate, place of business where the insurance or security is 
established; and 

 
(g) period of validity of the certificate, which shall not be longer than the period of 

validity of the insurance or other security. 
 
3 (a) A State Party may authorize either an institution or an organization recognized by 

it to issue the certificate referred to in paragraph 2. Such institution or 
organization shall inform that State of the issue of each certificate. In all cases, the 
State Party shall fully guarantee the completeness and accuracy of the certificate 
so issued and shall undertake to ensure the necessary arrangements to satisfy this 
obligation. 

 
(b) A State Party shall notify the Secretary-General of: 

 
(i) the specific responsibilities and conditions of the authority delegated to an 

institution or organization recognized by it; 
 

(ii) the withdrawal of such authority; and 
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(iii) the date from which such authority or withdrawal of such authority takes 
effect. 

 
An authority delegated shall not take effect prior to three months from the date on 
which notification to that effect was given to the Secretary-General. 

 
(c) The institution or organization authorized to issue certificates in accordance with 

this paragraph shall, as a minimum, be authorized to withdraw these certificates if 
the conditions under which they have been issued are not maintained. In all cases 
the institution or organization shall report such withdrawal to the State on whose 
behalf the certificate was issued. 

 
4 The certificate shall be in the official language or languages of the issuing State.  If the 
language used is not English, French or Spanish, the text shall include a translation into one of 
these languages and, where the State so decides, the official language(s) of the State may be 
omitted. 
 
5 The certificate shall be carried on board the ship and a copy shall be deposited with the 
authorities who keep the record of the ship’s registry or, if the ship is not registered in a State 
Party, with the authorities issuing or certifying the certificate. 
 
6 An insurance or other financial security shall not satisfy the requirements of this article if 
it can cease for reasons other than the expiry of the period of validity of the insurance or security 
specified in the certificate under paragraph 2 before three months have elapsed from the date on 
which notice of its termination is given to the authorities referred to in paragraph 5 unless the 
certificate has been surrendered to these authorities or a new certificate has been issued within 
the said period. The foregoing provisions shall similarly apply to any modification, which results 
in the insurance or security no longer satisfying the requirements of this article. 
 
7 The State of the ship’s registry shall, subject to the provisions of this article and having 
regard to any guidelines adopted by the Organization on the financial responsibility of the 
registered owners, determine the conditions of issue and validity of the certificate. 
 
8 Nothing in this Convention shall be construed as preventing a State Party from relying on 
information obtained from other States or the Organization or other international organizations 
relating to the financial standing of providers of insurance or financial security for the purposes 
of this Convention. In such cases, the State Party relying on such information is not relieved of 
its responsibility as a State issuing the certificate required by paragraph 2. 
 
9 Certificates issued and certified under the authority of a State Party shall be accepted by other 
States Parties for the purposes of this Convention and shall be regarded by other States Parties as 
having the same force as certificates issued or certified by them, even if issued or certified in respect 
of a ship not registered in a State Party.  A State Party may at any time request consultation with the 
issuing or certifying State should it believe that the insurer or guarantor named in the certificate is not 
financially capable of meeting the obligations imposed by this Convention. 
 
10 Any claim for costs arising under this Convention may be brought directly against the 
insurer or other person providing financial security for the registered owner’s liability. In such a 
case the defendant may invoke the defences (other than the bankruptcy or winding up of the 
registered owner) that the registered owner would have been entitled to invoke, including 
limitation of liability under any applicable national or international regime.  Furthermore, even if 
the registered owner is not entitled to limit liability, the defendant may limit liability to an 
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amount equal to the amount of the insurance or other financial security required to be maintained 
in accordance with paragraph 1. Moreover, the defendant may invoke the defence that the 
maritime casualty was caused by the wilful misconduct of the registered owner, but the defendant 
shall not invoke any other defence which the defendant might have been entitled to invoke in 
proceedings brought by the registered owner against the defendant. The defendant shall in any 
event have the right to require the registered owner to be joined in the proceedings. 
 
11 A State Party shall not permit any ship entitled to fly its flag to which this article applies 
to operate at any time unless a certificate has been issued under paragraphs 2 or 14. 
 
12 Subject to the provisions of this article, each State Party shall ensure, under its national 
law, that insurance or other security to the extent required by paragraph 1 is in force in respect of 
any ship of 300 gross tonnage and above, wherever registered, entering or leaving a port in its 
territory, or arriving at or leaving from an offshore facility in its territorial sea.  
 
13 Notwithstanding the provisions of paragraph 5, a State Party may notify the 
Secretary-General that, for the purposes of paragraph 12, ships are not required to carry on board 
or to produce the certificate required by paragraph 2, when entering or leaving a port in its 
territory, or arriving at or leaving from an offshore facility in its territorial sea, provided that the 
State Party which issues the certificate required by paragraph 2 has notified the 
Secretary-General that it maintains records in an electronic format, accessible to all States 
Parties, attesting the existence of the certificate and enabling States Parties to discharge their 
obligations under paragraph 12. 
 
14 If insurance or other financial security is not maintained in respect of a ship owned by a 
State Party, the provisions of this article relating thereto shall not be applicable to such ship, but 
the ship shall carry a certificate issued by the appropriate authority of the State of registry, stating 
that it is owned by that State and that the ship’s liability is covered within the limits prescribed 
in paragraph 1. Such a certificate shall follow as closely as possible the model prescribed by 
paragraph 2. 
 

Article 13 
 

Time limits 
 
 Rights to recover costs under this Convention shall be extinguished unless an action is 
brought hereunder within three years from the date when the hazard has been determined in 
accordance with this Convention. However, in no case shall an action be brought after six years 
from the date of the maritime casualty that resulted in the wreck. Where the maritime casualty 
consists of a series of occurrences, the six-year period shall run from the date of the first 
occurrence. 
 

Article 14 
 

Amendment provisions 
 
1 At the request of not less than one-third of States Parties, a conference shall be convened 
by the Organization for the purpose of revising or amending this Convention. 
 
2 Any consent to be bound by this Convention, expressed after the date of entry into force 
of an amendment to this Convention, shall be deemed to apply to this Convention, as amended. 
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Article 15 
 

Settlement of disputes 
 
1 Where a dispute arises between two or more States Parties regarding the interpretation or 
application of this Convention, they shall seek to resolve their dispute, in the first instance, 
through negotiation, enquiry, mediation, conciliation, arbitration, judicial settlement, resort to 
regional agencies or arrangements or other peaceful means of their choice. 
 
2 If no settlement is possible within a reasonable period of time not exceeding 
twelve months after one State Party has notified another that a dispute exists between them, the 
provisions relating to the settlement of disputes set out in Part XV of the United Nations 
Convention on the Law of the Sea, 1982, shall apply mutatis mutandis, whether or not the States 
party to the dispute are also States Parties to the United Nations Convention on the Law of the 
Sea, 1982. 
 
3 Any procedure chosen by a State Party to this Convention and to the United Nations 
Convention on the Law of the Sea, 1982, pursuant to Article 287 of the latter, shall apply to the 
settlement of disputes under this article, unless that State Party, when ratifying, accepting, 
approving or acceding to this Convention, or at any time thereafter, chooses another procedure 
pursuant to Article 287 for the purpose of the settlement of disputes arising out of this 
Convention. 
 
4 A State Party to this Convention which is not a Party to the United Nations Convention 
on the Law of the Sea, 1982, when ratifying, accepting, approving or acceding to this Convention 
or at any time thereafter shall be free to choose, by means of a written declaration, one or more of 
the means set out in Article 287, paragraph 1, of the United Nations Convention on the Law of the 
Sea, 1982, for the purpose of settlement of disputes under this Article.  Article 287 shall apply to such 
a declaration, as well as to any dispute to which such State is party, which is not covered by a 
declaration in force.  For the purpose of conciliation and arbitration, in accordance with 
Annexes V and VII of the United Nations Convention on the Law of the Sea, 1982, such State shall 
be entitled to nominate conciliators and arbitrators to be included in the lists referred to in 
Annex V, Article 2, and Annex VII, Article 2, for the settlement of disputes arising out of this 
Convention. 
 
5 A declaration made under paragraphs 3 and 4 shall be deposited with the 
Secretary-General, who shall transmit copies thereof to the States Parties. 
 

Article 16 
 

Relationship to other conventions and international agreements 
 

Nothing in this Convention shall prejudice the rights and obligations of any State under 
the United Nations Convention on the Law of the Sea, 1982, and under the customary 
international law of the sea. 
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Article 17 
 

Signature, ratification, acceptance, approval and accession 
 
1 This Convention shall be open for signature at the Headquarters of the Organization 
from 19 November 2007 until 18 November 2008 and shall thereafter remain open for accession. 
 
 (a) States may express their consent to be bound by this Convention by: 
 
  (i) signature without reservation as to ratification, acceptance or approval; or  
 
 (ii) signature subject to ratification, acceptance or approval, followed by 

ratification, acceptance or approval; or 
 
  (iii) accession. 
 
 (b) Ratification, acceptance, approval or accession shall be effected by the deposit of 

an instrument to that effect with the Secretary-General. 
 

Article 18 
 

Entry into force 
 
1 This Convention shall enter into force twelve months following the date on which ten 
States have either signed it without reservation as to ratification, acceptance or approval or have 
deposited instruments of ratification, acceptance, approval or accession with the 
Secretary-General. 
 
2 For any State which ratifies, accepts, approves or accedes to this Convention after the 
conditions in paragraph 1 for entry into force have been met, this Convention shall enter into 
force three months following the date of deposit by such State of the appropriate instrument, but 
not before this Convention has entered into force in accordance with paragraph 1. 
 

Article 19 
 

Denunciation 
 
1 This Convention may be denounced by a State Party at any time after the expiry of one 
year following the date on which this Convention comes into force for that State. 
 
2 Denunciation shall be effected by the deposit of an instrument to that effect with the 
Secretary-General. 
 
3 A denunciation shall take effect one year, or such longer period as may be specified in the 
instrument of denunciation, following its receipt by the Secretary-General. 
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Article 20 
 

Depositary 
 
1 This Convention shall be deposited with the Secretary General. 
 
2 The Secretary-General shall: 
 

(a) inform all States which have signed or acceded to this Convention of: 
 

(i) each new signature or deposit of an instrument of ratification, acceptance, 
approval or accession, together with the date thereof; 

 
(ii) the date of entry into force of this Convention; 

 
(iii) the deposit of any instrument of denunciation of this Convention, together 

with the date of the deposit and the date on which the denunciation takes 
effect; and 

 
(iv) other declarations and notifications received pursuant to this Convention;  

 
(b) transmit certified true copies of this Convention to all States that have signed or 

acceded to this Convention. 
 
3 As soon as this Convention enters into force, a certified true copy of the text shall be 
transmitted by the Secretary-General to the Secretary-General of the United Nations, for 
registration and publication in accordance with Article 102 of the Charter of the United Nations. 
 

Article 21 
 

Languages 
 

This Convention is established in a single original in the Arabic, Chinese, English, 
French, Russian and Spanish languages, each text being equally authentic. 
 
 

DONE IN NAIROBI this eighteenth day of May two thousand and seven. 
 

IN WITNESS WHEREOF the undersigned, being duly authorized by their respective 
Governments for that purpose, have signed this Convention. 
 
 
 

***
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ANNEX 
 

CERTIFICATE OF INSURANCE OR OTHER FINANCIAL SECURITY 
IN RESPECT OF LIABILITY FOR THE REMOVAL OF WRECKS 

 
Issued in accordance with the provisions of article 12 of the Nairobi International Convention on 

the Removal of Wrecks, 2007  
 
Name of Ship Gross  

tonnage 
Distinctive 

number 
or letters 

IMO Ship 
Identification 

Number 
 

Port of 
Registry 

Name and full  
address of the principal 
place of business of the 

registered owner 
 

 
 
 

     

 
This is to certify that there is in force, in respect of the above-named ship, a policy of insurance or 
other financial security satisfying the requirements of article 12 of the Nairobi International 
Convention on the Removal of Wrecks, 2007.  
 
Type of Security  …................................................................................................................................. 
 
Duration of Security  …........................................................................................................................... 
 
Name and address of the insurer(s) and/or guarantor(s)  
 
Name  …................................................................................................................................................. 
 
Address  ….............................................................................................................................................. 
 
…............................................................................................................................................................. 
 

This certificate is valid until  ….................................................................................................. 
 

Issued or certified by the Government of …............................................................................... 
 

…................................................................................................................................................. 
 

(Full designation of the State) 
 

OR 
 
The following text should be used when a State Party avails itself of article 12, paragraph 3: 
 
The present certificate is issued under the authority of the Government of  …...................................... 
 
(full designation of the State) by ….............................................. (name of institution or organization) 
 
At  …....................................................  On  …................................................ 

(Place)        (Date) 
 
              …..................................................................................... 
                    (Signature and Title of issuing or certifying official) 
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Explanatory Notes: 
 
1 If desired, the designation of the State may include a reference to the competent public 

authority of the country where the Certificate is issued. 
 
2 If the total amount of security has been furnished by more than one source, the amount of 

each of them should be indicated. 
 
3 If security is furnished in several forms, these should be enumerated. 
 
4 The entry “Duration of Security” must stipulate the date on which such security takes 

effect. 
 
5 The entry “Address” of the insurer(s) and/or guarantor(s) must indicate the principal place 

of business of the insurer(s) and/or guarantor(s).  If appropriate, the place of business 
where the insurance or other security is established shall be indicated. 

 
 

___________ 
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9 Παξάξηεκα ΙΙ 

 

Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηε δηάκεηξν, ην Proof Load, ην θνξηίν ζξαύζεο 

θαη ην βάξνο αλά 27.5 m (27.5 m   1 fathom) ησλ ηξηώλ βαζηθώλ εηδώλ αιπζίδσλ 

(58). 

 
Chain 

Diameter 

 

Length 

of five 

links 

Normal Strength  

Grade 1 

High Strength 

Grade 2 

Extra-high Strength 

Grade 3 

Mass 

Kilograms per 

27.5 meters Proof 

Load 

Breaking Load Proof 

Load 

Breaking Load Proof 

Load 

Breaking Load 

mm mm kN kN kN kN kN kN kg 

12.5 

 

14 

 

16 
 

17.5 

 

19 

275 

 

308 

 

352 
 

385 

 

418 

46.1 

 

57.9 

 

75.5 
 

89.2 

 

104.9 

65.7 

 

82.4 

 

106.9 
 

127.5 

 

150.0 

65.7 

 

82.4 

 

106.9 
 

127.5 

 

150.9 

92.2 

 

115.7 

 

150.0 
 

179.5 

 

210.8 

92.2 

 

115.7 

 

150.0 
 

179.5 

 

210.8 

132.4 

 

164.8 

 

215.7 
 

260.8 

 

301.1 

110 

 

130 

 

170 
 

180 

 

220 

20.5 

 

22 

 

24 

 

26 

 

28 

451 

 

484 

 

528 

 

572 

 

616 

122.6 

 

140.2 

 

166.7 

 

194.2 

 

224.6 

174.6 

 

200.1 

 

237.3 

 

277.5 

 

320.7 

174.6 

 

200.1 

 

237.3 

 

277.5 

 

320.7 

244.2 

 

280.5 

 

332.4 

 

389.3 

 

449.1 

244.2 

 

280.5 

 

332.4 

 

389.3 

 

449.1 

349.1 

 

401.1 

 

475.6 

 

556.0 

 

642.3 

260 

 

300 

 

340 

 

420 

 

480 

30 

 

32 

 

34 

 
36 

 

38 

660 

 

704 

 

748 

 
792 

 

836 

256.9 

 

291.3 

 

327.5 

 
365.8 

 

406.0 

367.7 

 

416.8 

 

467.8 

 
522.7 

 

580.6 

367.7 

 

416.8 

 

467.8 

 
522.7 

 

580.6 

513.9 

 

582.5 

 

655.1 

 
731.6 

 

812.0 

513.9 

 

582.5 

 

655.1 

 
731.6 

 

812.0 

734.5 

 

832.6 

 

936.5 

 
1049.3 

 

1157.2 

550 

 

610 

 

700 

 
790 

 

880 

40 
 

42 

 

44 

 

46 

 

48 

880 
 

924 

 

968 

 

1012 

 

1056 

448.2 
 

492.3 

 

538.4 

 

585.5 

 

635.5 

640.4 
 

703.1 

 

768.8 

 

836.5 

 

908.1 

640.4 
 

703.1 

 

768.8 

 

836.5 

 

908.1 

896.3 
 

980.7 

 

1078.7 

 

1167.0 

 

1274.9 

896.3 
 

980.7 

 

1078.7 

 

1167.0 

 

1274.9 

1284.7 
 

1402.3 

 

1539.6 

 

1676.9 

 

1814.2 

970 
 

1070 

 

1170 

 

1270 

 

1380 

50 

 

52 

 

54 

 

56 
 

58 

 

60 

 

62 

 

64 

 
66 

 

68 

 

 

 

1100 

 

1144 

 

1188 

 

1232 
 

1276 

 

1320 

 

1364 

 

1408 

 
1452 

 

1496 

686.5 

 

739.4 

 

794.3 

 

851.2 
 

909.1 

 

968.9 

 

1029.7 

 

1098.3 

 
1157.2 

 

1225.8 

980.7 

 

1059.1 

 

1137.6 

 

1216.0 
 

1294.5 

 

1382.7 

 

1471.0 

 

1559.3 

 
1657.3 

 

1745.6 

980.7 

 

1059.1 

 

1137.6 

 

1216.0 
 

1294.5 

 

1382.7 

 

1471.0 

 

1559.3 

 
1657.3 

 

1745.6 

1372.9 

 

1480.8 

 

1588.7 

 

1706.4 
 

1814.2 

 

1914.7 

 

2059.4 

 

2186.9 

 
2314.4 

 

2451.7 

1372.9 

 

1480.8 

 

1588.7 

 

1706.4 
 

1814.2 

 

1914.7 

 

2059.4 

 

2186.9 

 
2314.4 

 

2451.7 

1961.3 

 

2108.4 

 

2265.3 

 

2432.0 
 

2598.8 

 

2765.5 

 

2942.0 

 

3128.3 

 
3304.8 

 

3501.0 

1480 

 

1600 

 

1720 

 

1850 
 

1990 

 

2120 

 

2250 

 

2440 

 
2590 

 

2750 
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70 
 

73 

 

76 

 

78 

 

81 

1540 
 

1606 

 

1672 

 

1716 

 

1782 

1294.5 
 

1392.5 

 

1500.4 

 

1578.9 

 

1686.7 

1843.7 
 

1990.7 

 

2147.6 

 

2255.5 

 

2412.4 

1843.7 
 

1990.7 

 

2147.6 

 

2255.5 

 

2412.4 

2579.1 
 

2794.9 

 

3010.6 

 

3157.7 

 

3383.3 

2579.1 
 

2794.9 

 

3010.6 

 

3157.7 

 

3383.3 

3687.3 
 

3991.3 

 

4295.3 

 

4501.3 

 

4824.9 

2910 
 

3180 

 

3470 

 

3650 

 

3930 

84 

 

87 

 

90 

 
92 

 

95 

1848 

 

1914 

 

1980 

 
2024 

 

2090 

1804.4 

 

1922.1 

 

2049.6 

 
2128.0 

 

2255.5 

2579.1 

 

2745.9 

 

2922.4 

 
3040.1 

 

3226.4 

2579.1 

 

2745.9 

 

2922.4 

 
3040.1 

 

3226.4 

3608.8 

 

3854.0 

 

4089.4 

 
4256.1 

 

4511.0 

3608.8 

 

3854.0 

 

4089.4 

 
4256.1 

 

4511.0 

5158.3 

 

5501.5 

 

5844.8 

 
6080.1 

 

6443.0 

4250 

 

4560 

 

4860 

 
5100 

 

5400 

97 
 

98 

 

100 

 

102 

 

105 

2134 
 

2156 

 

2200 

 

2244 

 

2310 

2343.8 
 

2383.0 

 

2471.3 

 

2559.5 

 

2696.8 

3344.1 
 

3402.9 

 

3530.4 

 

3657.9 

 

3854.0 

3344.1 
 

3402.9 

 

3530.4 

 

3657.9 

 

3854.0 

4677.8 
 

4766.0 

 

4942.6 

 

5119.1 

 

5393.7 

4677.8 
 

4766.0 

 

4942.6 

 

5119.1 

 

5393.7 

6688.1 
 

6851.6 

 

7060.8 

 

7315.8 

 

7698.2 

5670 
 

5750 

 

6010 

 

6250 

 

6600 

107 

 

108 

 

111 

 

114 
 

117 

2354 

 

2376 

 

2442 

 

2508 
 

2574 

2785.1 

 

2834.1 

 

2971.4 

 

3108.7 
 

3255.8 

3981.5 

 

4040.3 

 

4246.3 

 

4442.4 
 

4648.4 

3981.5 

 

4040.3 

 

4246.3 

 

4442.4 
 

4648.4 

5570.2 

 

5658.4 

 

5942.8 

 

6227.2 
 

6511.6 

5570.2 

 

5658.4 

 

5942.8 

 

6227.2 
 

6511.6 

7963.0 

 

8090.4 

 

8482.8 

 

8894.6 
 

9296.7 

6820 

 

6950 

 

7290 

 

7640 
 

7980 

120 

 
122 

 

124 

 

127 

 

130 

2640 

 
2684 

 

2728 

 

2794 

 

2860 

3402.9 

 
3501.0 

 

3599.0 

 

3746.1 

 

3903.0 

4854.3 

 
5001.4 

 

5138.7 

 

5354.4 

 

5570.2 

4854.3 

 
5001.4 

 

5138.7 

 

5354.4 

 

5570.2 

6805.8 

 
7001.9 

 

7198.1 

 

7492.3 

 

7796.3 

6805.8 

 
7001.9 

 

7198.1 

 

7492.3 

 

7796.3 

9718.4 

 
9993.0 

 

10277.4 

 

10708.9 

 

11140.4 

8310 

 
8620 

 

8920 

 

9380 

 

9840 

132 

 

137 

 

142 

 

147 

 
152 

2904 

 

3014 

 

3124 

 

3234 

 
3344 

4001.1 

 

4256.1 

 

4520.9 

 

4785.6 

 
5050.4 

5717.3 

 

6080.1 

 

6452.8 

 

6835.2 

 
7217.7 

5717.3 

 

6080.1 

 

6452.8 

 

6835.2 

 
7217.7 

8020.2 

 

8512.2 

 

9031.9 

 

9561.5 

 
10100.8 

8020.2 

 

8512.2 

 

9031.9 

 

9561.5 

 
10100.8 

11424.7 

 

12160.2 

 

12905.6 

 

13660.7 

 
14425.6 

10140 

 

10910 

 

11670 

 

12440 

 
13200 

157 

 

162 

3454 

 

3564 

5325.0 

 

5599.6 

7600.2 

 

8002.2 

7600.2 

 

8002.2 

10640.2 

 

11199.2 

10640.2 

 

11199.2 

15200.3 

 

15994.6 

14000 

 

14700 
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10 Παξάξηεκα ΙΙΙ 

 

ην παξάξηεκα απηό είλαη ζπγθεληξσκέλνη όινη νη πίλαθεο κε ηνπο 

ππνινγηζκνύο γηα ηα 4 δηαθνξεηηθά ζελάξηα θαη γηα θάζε αξηζκό θνκκαηηώλ. 

 

 

 



 

 
 

2
0

6 

1
ν
 ελάξην (12 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 14.50 14.50 1001.5 3199.9 2135.5 150.0 131.0 985.5 9668.0 2173441.9 1580.6 0.624 19472 

2 14.50 25.06 10.56 977.5 3201.2 2253.7 150.0 131.0 867.3 8507.8 1912634.2 1753.2 0.495 45324 

3 25.06 35.27 10.21 1012.5 3201.4 2205.5 150.0 131.0 915.5 8981.1 2019021.5 1859.3 0.492 46096 

4 35.27 44.99 9.72 1116.1 3200.0 2251.9 150.0 131.0 869.1 8525.7 1916647.9 2057.4 0.422 80652 

5 44.99 54.97 9.98 1060.8 3200.4 2227.0 150.0 131.0 894.0 8770.3 1971650.0 2172.1 0.412 88662 

6 54.97 65.57 10.60 928.3 3200.9 2167.0 150.0 131.0 954.1 9359.2 2104038.7 2307.0 0.414 87148 

7 65.57 76.00 10.43 965.0 3201.1 2183.7 150.0 131.0 937.3 9194.7 2067054.6 2270.0 0.413 87648 

8 76.00 86.22 10.22 1007.8 3198.9 2202.1 150.0 131.0 919.0 9014.9 2026630.0 2207.8 0.416 85117 

9 86.22 96.61 10.39 972.5 3200.0 2186.6 150.0 131.0 934.4 9166.7 2060747.2 2034.2 0.459 59394 

10 96.61 107.41 10.80 884.8 3200.3 2146.8 150.0 131.0 974.2 9556.7 2148432.9 1831.9 0.532 34801 

11 107.41 119.63 12.22 785.7 3201.0 2102.0 150.0 131.0 1019.0 9996.2 2247233.8 1725.3 0.591 23731 

12 119.63 135.91 16.28 612.2 2807.2 1808.3 150.0 131.0 1312.7 12877.2 2894908.5 1725.5 0.761 9420 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 107.45 7.41 24.31 89.98 1879.3 7200 60 265 60 750 8335 

2 0.35 91.29 8.64 28.36 93.19 1946.4 7200 60 437 60 750 8507 

3 0.40 100.87 9.88 32.41 89.03 1859.5 7200 60 356 60 750 8426 

4 0.45 108.04 11.11 36.47 78.91 1648.1 7200 60 556 60 750 8626 

5 0.50 123.25 12.35 40.52 71.16 1486.1 7200 60 549 60 750 8619 

6 0.55 144.00 13.58 44.57 64.99 1357.4 7200 60 488 60 750 8558 

7 0.55 141.69 13.58 44.57 64.89 1355.3 7200 60 492 60 750 8562 

8 0.50 126.22 12.35 40.52 71.42 1491.7 7200 60 525 60 750 8595 

9 0.45 115.48 11.11 36.47 79.38 1657.8 7200 60 407 60 750 8477 

10 0.40 106.70 9.88 32.41 89.56 1870.6 7200 60 267 60 750 8337 

11 0.35 105.64 8.64 28.36 94.62 1976.3 7200 60 225 60 750 8295 

12 0.30 120.63 7.41 24.31 106.75 2229.4 7200 60 108 60 750 8178 

         Σύνολο 86400 720 4675 720 9000 101515 



 

 
 

2
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2
ν
 ελαξην (10 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 17.40 17.40 1266.0 3200.4 1934.2 150.0 131.0 1186.8 11642.3 2617295.8 1977.2 0.600 22373 

2 17.40 30.58 13.18 1235.4 3200.8 1915.2 150.0 131.0 1205.8 11828.8 2659220.0 2140.5 0.563 28206 

3 30.58 42.90 12.32 1362.6 3199.8 1998.3 150.0 131.0 1122.7 11013.9 2476019.5 2497.9 0.449 64303 

4 42.90 55.36 12.46 1341.2 3199.7 1984.4 150.0 131.0 1136.7 11150.5 2506740.3 2711.8 0.419 82971 

5 55.36 68.90 13.54 1181.7 3200.8 1880.1 150.0 131.0 1240.9 12173.1 2736628.7 2946.9 0.421 81585 

6 68.90 82.00 13.10 1245.9 3199.3 1921.6 150.0 131.0 1199.4 11766.5 2645215.9 2851.1 0.421 81864 

7 82.00 95.00 13.00 1261.5 3200.1 1932.1 150.0 131.0 1188.9 11663.4 2622037.4 2638.4 0.451 63703 

8 95.00 108.87 13.87 1132.4 3200.7 1847.9 150.0 131.0 1273.2 12489.6 2807774.1 2355.1 0.541 32781 

9 108.87 126.15 17.28 1026.2 3199.5 1777.7 150.0 131.0 1343.3 13177.9 2962503.3 2269.4 0.592 23540 

10 126.15 135.91 9.76 272.0 1087.7 554.0 150.0 131.0 2567.0 25182.1 5661155.4 955.9 2.686 94 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 128.93 7.41 24.31 90.30 1885.9 7200 60 303 60 750 8373 

2 0.35 113.94 8.64 28.36 103.82 2168.2 7200 60 244 60 750 8314 

3 0.40 121.72 9.88 32.41 90.48 1889.8 7200 60 489 60 750 8559 

4 0.45 138.49 11.11 36.47 80.51 1681.6 7200 60 560 60 750 8630 

5 0.50 167.22 12.35 40.52 72.80 1520.4 7200 60 494 60 750 8564 

6 0.55 177.96 13.58 44.57 66.12 1380.9 7200 60 451 60 750 8521 

7 0.50 160.55 12.35 40.52 72.65 1517.3 7200 60 386 60 750 8456 

8 0.45 154.17 11.11 36.47 81.01 1692.0 7200 60 220 60 750 8290 

9 0.40 170.73 9.88 32.41 77.19 1612.1 7200 60 210 60 750 8280 

10 0.35 84.38 8.64 28.36 298.45 6233.3 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 72000 600 3357 600 7500 84057 
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2
ν
 ελάξην (11 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 12.36 12.36 865.5 2086.7 1287.6 150.0 131.0 1833.4 17985.5 4043291.8 1305.1 1.405 1004 

2 12.36 24.72 12.36 1081.7 2886.4 1705.3 150.0 131.0 1415.7 13888.0 3122150.4 1792.5 0.790 8216 

3 24.72 37.08 12.36 1274.4 3117.5 1911.9 150.0 131.0 1209.1 11861.4 2666541.9 2279.8 0.530 35149 

4 37.08 49.44 12.36 1398.5 3242.0 2036.7 150.0 131.0 1084.3 10637.4 2391377.1 2661.6 0.407 92041 

5 49.44 61.80 12.36 1143.7 2986.9 1781.3 150.0 131.0 1339.8 13142.9 2954652.1 2690.0 0.498 44214 

6 61.80 74.16 12.36 1115.8 2958.9 1753.3 150.0 131.0 1367.7 13417.2 3016314.5 2690.0 0.508 41003 

7 74.16 86.52 12.36 1219.6 3062.8 1857.2 150.0 131.0 1263.8 12398.3 2787242.1 2670.7 0.473 53285 

8 86.52 98.88 12.36 1151.2 2994.3 1788.7 150.0 131.0 1332.3 13069.7 2938178.0 2380.7 0.560 28891 

9 98.88 111.24 12.36 932.9 2774.0 1569.7 150.0 131.0 1551.3 15218.2 3421177.3 2003.3 0.774 8830 

10 111.24 123.60 12.36 741.6 2301.2 1280.9 150.0 131.0 1840.1 18051.7 4058178.1 1626.0 1.132 2210 

11 123.60 135.91 12.31 400.2 1478.1 772.9 150.0 131.0 2348.1 23035.1 5178486.9 1244.4 1.887 342 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 91.59 7.41 24.31 196.37 4101.4 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 106.85 8.64 28.36 129.97 2714.6 7200 60 57 60 750 8127 

3 0.40 122.12 9.88 32.41 97.13 2028.6 7200 60 249 60 750 8319 

4 0.45 137.38 11.11 36.47 77.43 1617.1 7200 60 646 60 750 8716 

5 0.50 152.65 12.35 40.52 86.10 1798.3 7200 60 226 60 750 8296 

6 0.55 167.91 13.58 44.57 79.91 1668.9 7200 60 187 60 750 8257 

7 0.50 152.65 12.35 40.52 81.22 1696.4 7200 60 289 60 750 8359 

8 0.45 137.38 11.11 36.47 95.13 1986.9 7200 60 165 60 750 8235 

9 0.40 122.12 9.88 32.41 124.62 2602.7 7200 60 49 60 750 8119 

10 0.35 106.85 8.64 28.36 168.94 3528.4 7200 60 0 60 750 8070 

11 0.30 91.22 7.41 24.31 252.53 5274.2 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 79200 660 1868 660 8250 90638 
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2
ν
 ελάξην (12 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 11.33 11.33 771.4 1862.0 1148.4 150.0 131.0 1972.6 19351.6 4350412.4 1177.8 1.675 528 

2 11.33 22.66 11.33 980.4 2608.5 1542.9 150.0 131.0 1578.1 15481.5 3480369.6 1587.3 0.994 3546 

3 22.66 33.99 11.33 1086.2 2775.8 1670.6 150.0 131.0 1450.4 14228.1 3198610.8 1996.8 0.726 11152 

4 33.99 45.32 11.33 1308.4 2998.1 1893.2 150.0 131.0 1227.8 12045.1 2707848.5 2380.5 0.516 38911 

5 45.32 56.65 11.33 1178.1 2868.0 1762.8 150.0 131.0 1358.2 13323.5 2995253.1 2465.9 0.551 30619 

6 56.65 67.98 11.33 978.2 2667.7 1562.6 150.0 131.0 1558.4 15288.2 3436923.7 2465.9 0.632 18533 

7 67.98 79.31 11.33 1070.6 2760.2 1655.0 150.0 131.0 1466.0 14381.3 3233036.7 2465.9 0.595 23168 

8 79.31 90.64 11.33 1106.1 2795.6 1690.5 150.0 131.0 1430.5 14033.2 3154790.0 2385.4 0.600 22445 

9 90.64 101.97 11.33 1058.7 2748.2 1643.1 150.0 131.0 1477.9 14498.3 3259346.9 2081.4 0.710 12116 

10 101.97 113.30 11.33 779.2 2452.6 1358.0 150.0 131.0 1763.0 17295.3 3888143.6 1764.3 0.999 3481 

11 113.30 124.63 11.33 659.9 2034.8 1135.3 150.0 131.0 1985.7 19479.5 4379170.5 1447.3 1.372 1094 

12 124.63 135.91 11.28 347.8 1317.4 683.0 150.0 131.0 2438.0 23916.7 5376684.0 1125.9 2.165 207 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 83.96 7.41 24.31 230.50 4814.1 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 97.95 8.64 28.36 158.06 3301.1 7200 60 20 60 750 8090 

3 0.40 111.94 9.88 32.41 127.10 2654.6 7200 60 60 60 750 8130 

4 0.45 125.93 11.11 36.47 95.65 1997.6 7200 60 221 60 750 8291 

5 0.50 139.93 12.35 40.52 95.22 1988.7 7200 60 142 60 750 8212 

6 0.55 153.92 13.58 44.57 99.33 2074.5 7200 60 68 60 750 8138 

7 0.55 153.92 13.58 44.57 93.43 1951.4 7200 60 90 60 750 8160 

8 0.50 139.93 12.35 40.52 100.29 2094.6 7200 60 99 60 750 8169 

9 0.45 125.93 11.11 36.47 115.13 2404.5 7200 60 57 60 750 8127 

10 0.40 111.94 9.88 32.41 154.50 3226.9 7200 60 16 60 750 8086 

11 0.35 97.95 8.64 28.36 198.88 4153.6 7200 60 0 60 750 8070 

12 0.30 83.58 7.41 24.31 286.14 5976.1 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 86400 720 773 720 9000 97613 



 

 
 

2
1
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3
ν
 ελάξην (8 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 20.18 20.18 1527.8 3200.5 2339.4 150.0 131.0 781.6 7667.6 1723743.7 2382.6 0.328 202953 

2 20.18 35.78 15.60 1528.8 3201.0 2333.5 150.0 131.0 787.6 7725.9 1736843.7 2732.1 0.288 325378 

3 35.78 50.23 14.45 1650.3 3199.2 2395.7 150.0 131.0 725.4 7115.7 1599669.3 3096.2 0.234 693621 

4 50.23 66.45 16.22 1461.1 3199.7 2297.7 150.0 131.0 823.3 8076.5 1815663.8 3530.1 0.233 705088 

5 66.45 82.32 15.87 1499.4 3200.5 2318.0 150.0 131.0 803.0 7877.6 1770960.8 3454.0 0.232 713152 

6 82.32 98.11 15.79 1507.0 3199.5 2321.4 150.0 131.0 799.6 7843.7 1763330.2 3138.2 0.255 510555 

7 98.11 116.02 17.91 1319.6 3200.0 2224.3 150.0 131.0 896.7 8796.4 1977516.3 2814.2 0.319 225732 

8 116.02 135.91 19.89 830.9 2252.7 1514.7 150.0 131.0 1606.3 15757.6 3542450.9 2196.8 0.731 10886 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.35 174.46 8.64 28.36 43.95 917.9 7200 60 4150 60 750 12220 

2 0.40 154.13 9.88 32.41 50.13 1046.9 7200 60 4467 60 750 12537 

3 0.45 160.61 11.11 36.47 44.30 925.3 7200 60 8513 60 750 16583 

4 0.50 200.32 12.35 40.52 40.32 842.1 7200 60 7702 60 750 15772 

5 0.55 215.59 13.58 44.57 36.54 763.1 7200 60 7104 60 750 15174 

6 0.50 195.01 12.35 40.52 40.22 840.1 7200 60 5590 60 750 13660 

7 0.45 199.07 11.11 36.47 44.19 922.9 7200 60 2778 60 750 10848 

8 0.35 171.95 8.64 28.36 91.64 1914.0 7200 60 107 60 750 8177 

         Σύνολο 57600 480 40411 480 6000 104971 
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1
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3
ν
 ελάξην (9 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 15.10 15.10 1067.2 2198.2 1618.2 150.0 131.0 1502.8 14742.8 3314304.8 1660.5 0.905 4997 

2 15.10 30.20 15.10 1369.4 3012.1 2173.8 150.0 131.0 947.2 9291.7 2088865.7 2732.1 0.347 165898 

3 30.20 45.30 15.10 1680.4 3299.0 2459.3 150.0 131.0 661.7 6491.5 1459341.2 3089.7 0.214 962306 

4 45.30 60.40 15.10 1505.2 3123.8 2284.0 150.0 131.0 837.0 8210.6 1845811.3 3286.4 0.255 511349 

5 60.40 75.50 15.10 1363.7 2982.3 2142.6 150.0 131.0 978.4 9598.1 2157739.6 3286.4 0.298 289204 

6 75.50 90.60 15.10 1462.8 3081.0 2241.6 150.0 131.0 879.4 8626.8 1939385.4 3206.7 0.274 390315 

7 90.60 105.70 15.10 1331.1 2949.6 2109.9 150.0 131.0 1011.1 9918.7 2229811.3 2705.2 0.374 126071 

8 105.70 120.80 15.10 967.9 2457.7 1684.6 150.0 131.0 1436.4 14091.3 3167845.8 2142.0 0.671 14927 

9 120.80 135.91 15.11 550.3 1549.1 1030.7 150.0 131.0 2090.4 20506.3 4610007.2 1579.7 1.323 1249 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 111.89 7.41 24.31 131.76 2751.9 7200 60 46 60 750 8116 

2 0.35 130.54 8.64 28.36 71.18 1486.6 7200 60 2095 60 750 10165 

3 0.40 149.19 9.88 32.41 43.51 908.8 7200 60 15219 60 750 23289 

4 0.45 167.84 11.11 36.47 48.92 1021.7 7200 60 5683 60 750 13753 

5 0.50 186.49 12.35 40.52 51.47 1074.9 7200 60 2475 60 750 10545 

6 0.55 205.13 13.58 44.57 42.05 878.3 7200 60 3378 60 750 11448 

7 0.50 186.49 12.35 40.52 53.19 1110.8 7200 60 1044 60 750 9114 

8 0.45 167.84 11.11 36.47 83.96 1753.5 7200 60 97 60 750 8167 

9 0.40 149.29 9.88 32.41 137.36 2868.9 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 64800 540 30037 540 6750 102667 

 

 

 

 



 

 
 

2
1

2 

 

3
ν
 ελαξην (10 θνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 
Καη. 

Έμσ από 
ην λεξό 

Μέζα ζην 
Νεξό 

Βάξνο 
ζρνηληώλ 

 άξνο 
αιπζίδσλ 

(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 13.60 13.60 971.1 1952.2 1450.0 150.0 131.0 1671.0 16392.6 3685204.9 1463.0 1.142 2137 

2 13.60 27.20 13.60 1205.1 2649.2 1899.9 150.0 131.0 1221.1 11978.9 2692962.3 2053.0 0.595 23130 

3 27.20 40.80 13.60 1452.5 2910.3 2154.0 150.0 131.0 967.0 9486.0 2132532.2 2643.0 0.366 136298 

4 40.80 54.40 13.60 1487.8 2945.5 2189.3 150.0 131.0 931.8 9140.5 2054858.8 2959.5 0.315 235822 

5 54.40 68.00 13.60 1188.0 2645.8 1889.5 150.0 131.0 1231.6 12081.5 2716030.5 2959.9 0.416 85230 

6 68.00 81.60 13.60 1284.7 2742.5 1986.2 150.0 131.0 1134.9 11132.9 2502770.7 2959.9 0.383 114872 

7 81.60 95.20 13.60 1324.4 2842.8 2025.9 150.0 131.0 1095.1 10743.2 2415173.1 2818.6 0.389 109437 

8 95.20 108.80 13.60 1108.5 2505.6 1810.0 150.0 131.0 1311.0 12861.0 2891269.6 2251.3 0.582 24985 

9 108.80 122.40 13.60 838.2 2125.8 1457.5 150.0 131.0 1663.5 16318.5 3668554.3 1850.3 0.899 5120 

10 122.40 135.91 13.51 464.7 1333.4 882.5 150.0 131.0 2238.5 21959.8 4936755.6 1385.7 1.615 603 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 100.78 7.41 24.31 162.66 3397.3 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 117.57 8.64 28.36 101.89 2127.9 7200 60 204 60 750 8274 

3 0.40 134.37 9.88 32.41 70.60 1474.4 7200 60 1329 60 750 9399 

4 0.45 151.16 11.11 36.47 60.47 1262.9 7200 60 2121 60 750 10191 

5 0.50 167.96 12.35 40.52 71.93 1502.3 7200 60 522 60 750 8592 

6 0.55 184.76 13.58 44.57 60.26 1258.5 7200 60 694 60 750 8764 

7 0.50 167.96 12.35 40.52 63.96 1335.9 7200 60 754 60 750 8824 

8 0.45 151.16 11.11 36.47 85.08 1776.9 7200 60 160 60 750 8230 

9 0.40 134.37 9.88 32.41 121.45 2536.5 7200 60 29 60 750 8099 

10 0.35 116.79 8.64 28.36 188.02 3926.9 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 72000 600 5811 600 7500 86511 

 

 



 

 
 

2
1

3
 

3
ν
 ελάξην (11 θνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 12.36 12.36 865.5 1728.6 1287.6 150.0 131.0 1833.4 17985.5 4043291.8 1305.1 1.405 1004 

2 12.36 24.72 12.36 1081.7 2377.9 1705.3 150.0 131.0 1415.7 13888.0 3122150.4 1792.5 0.790 8216 

3 24.72 37.08 12.36 1274.4 2599.2 1911.9 150.0 131.0 1209.1 11861.4 2666541.9 2279.8 0.530 35149 

4 37.08 49.44 12.36 1398.5 2723.3 2036.0 150.0 131.0 1085.0 10644.1 2392898.8 2661.6 0.408 91827 

5 49.44 61.80 12.36 1143.7 2468.6 1781.3 150.0 131.0 1339.8 13142.9 2954652.1 2690.0 0.498 44214 

6 61.80 74.16 12.36 1115.8 2440.6 1753.3 150.0 131.0 1367.7 13417.2 3016314.5 2690.0 0.508 41003 

7 74.16 86.52 12.36 1219.6 2544.5 1857.2 150.0 131.0 1263.8 12398.3 2787242.1 2670.7 0.473 53285 

8 86.52 98.88 12.36 1151.2 2476.1 1788.7 150.0 131.0 1332.3 13069.7 2938178.0 2380.7 0.560 28891 

9 98.88 111.24 12.36 932.9 2256.3 1569.7 150.0 131.0 1551.3 15218.2 3421177.3 2003.3 0.774 8830 

10 111.24 123.60 12.36 741.6 1862.8 1280.9 150.0 131.0 1840.1 18051.7 4058178.1 1626.0 1.132 2210 

11 123.60 135.91 12.31 400.2 1175.1 772.9 150.0 131.0 2348.1 23035.1 5178486.9 1244.4 1.887 342 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 91.59 7.41 24.31 196.37 4101.4 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 106.85 8.64 28.36 129.97 2714.6 7200 60 57 60 750 8127 

3 0.40 122.12 9.88 32.41 97.13 2028.6 7200 60 249 60 750 8319 

4 0.45 137.38 11.11 36.47 77.48 1618.2 7200 60 644 60 750 8714 

5 0.50 152.65 12.35 40.52 86.10 1798.3 7200 60 226 60 750 8296 

6 0.55 167.91 13.58 44.57 79.91 1668.9 7200 60 187 60 750 8257 

7 0.50 152.65 12.35 40.52 81.22 1696.4 7200 60 289 60 750 8359 

8 0.45 137.38 11.11 36.47 95.13 1986.9 7200 60 165 60 750 8235 

9 0.40 122.12 9.88 32.41 124.62 2602.7 7200 60 49 60 750 8119 

10 0.35 106.85 8.64 28.36 168.94 3528.4 7200 60 0 60 750 8070 

11 0.30 91.22 7.41 24.31 252.53 5274.2 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 79200 660 1866 660 8250 90636 



 

 
 

2
1

4
 

3
ν
 ελάξην (12 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 11.33 11.33 771.4 1540.7 1148.4 150.0 131.0 1972.6 19351.6 4350412.4 1177.8 1.675 528 

2 11.33 22.66 11.33 980.4 2149.6 1542.9 150.0 131.0 1578.1 15481.5 3480369.6 1587.3 0.994 3546 

3 22.66 33.99 11.33 1086.2 2300.7 1670.6 150.0 131.0 1450.4 14228.1 3198610.8 1996.8 0.726 11152 

4 33.99 45.32 11.33 1308.4 2522.8 1892.8 150.0 131.0 1228.2 12048.9 2708708.6 2380.5 0.516 38866 

5 45.32 56.65 11.33 1178.1 2392.6 1762.5 150.0 131.0 1358.5 13326.5 2995914.7 2465.9 0.551 30595 

6 56.65 67.98 11.33 978.2 2192.6 1562.6 150.0 131.0 1558.4 15288.2 3436923.7 2465.9 0.632 18533 

7 67.98 79.31 11.33 1070.6 2285.1 1655.0 150.0 131.0 1466.0 14381.3 3233036.7 2465.9 0.595 23168 

8 79.31 90.64 11.33 1106.1 2320.6 1690.5 150.0 131.0 1430.5 14033.2 3154790.0 2385.4 0.600 22445 

9 90.64 101.97 11.33 1058.7 2273.2 1643.1 150.0 131.0 1477.9 14498.3 3259346.9 2081.4 0.710 12116 

10 101.97 113.30 11.33 779.2 1982.1 1358.0 150.0 131.0 1763.0 17295.3 3888143.6 1764.3 0.999 3481 

11 113.30 124.63 11.33 659.9 1648.3 1135.3 150.0 131.0 1985.7 19479.5 4379170.5 1447.3 1.372 1094 

12 124.63 135.91 11.28 347.8 1044.8 683.0 150.0 131.0 2438.0 23916.7 5376684.0 1125.9 2.165 207 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 83.96 7.41 24.31 230.50 4814.1 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 97.95 8.64 28.36 158.06 3301.1 7200 60 20 60 750 8090 

3 0.40 111.94 9.88 32.41 127.10 2654.6 7200 60 60 60 750 8130 

4 0.45 125.93 11.11 36.47 95.68 1998.3 7200 60 221 60 750 8291 

5 0.50 139.93 12.35 40.52 95.24 1989.1 7200 60 141 60 750 8211 

6 0.55 153.92 13.58 44.57 99.33 2074.5 7200 60 68 60 750 8138 

7 0.55 153.92 13.58 44.57 93.43 1951.4 7200 60 90 60 750 8160 

8 0.50 139.93 12.35 40.52 100.29 2094.6 7200 60 99 60 750 8169 

9 0.45 125.93 11.11 36.47 115.13 2404.5 7200 60 57 60 750 8127 

10 0.40 111.94 9.88 32.41 154.50 3226.9 7200 60 16 60 750 8086 

11 0.35 97.95 8.64 28.36 198.88 4153.6 7200 60 0 60 750 8070 

12 0.30 83.58 7.41 24.31 286.14 5976.1 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 86400 720 772 720 9000 97612 



 

 
 

2
1

5
 

4
ν
 ελάξην (7 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 23.32 23.32 1814.8 3200.7 2172.8 150.0 131.0 948.2 9302.2 2091225.5 2870.1 0.330 197771 

2 23.32 41.28 17.96 1860.5 3199.8 2201.0 150.0 131.0 920.0 9024.9 2028879.5 3393.0 0.271 406831 

3 41.28 59.14 17.86 1890.7 3199.8 2234.5 150.0 131.0 886.5 8696.7 1955087.6 3887.1 0.228 764976 

4 59.14 78.50 19.36 1759.6 3119.4 2127.0 150.0 131.0 994.0 9750.9 2192099.4 4213.5 0.236 676242 

5 78.50 97.26 18.76 1800.7 3119.9 2156.6 150.0 131.0 964.4 9460.8 2126864.4 3816.3 0.253 526061 

6 97.26 119.54 22.28 1604.9 3200.4 2010.1 150.0 131.0 1110.9 10898.1 2449996.0 3427.4 0.324 212056 

7 119.54 135.91 16.37 593.7 1388.4 782.6 150.0 131.0 2338.5 22940.2 5157160.9 1736.8 1.346 1173 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.35 201.60 8.64 28.36 46.14 963.69 7200 60 3852 60 750 11922 

2 0.40 177.44 9.88 32.41 50.86 1062.24 7200 60 5505 60 750 13575 

3 0.50 220.57 12.35 40.52 39.43 823.47 7200 60 8545 60 750 16615 

4 0.55 263.01 13.58 44.57 37.08 774.33 7200 60 6639 60 750 14709 

5 0.50 231.69 12.35 40.52 40.83 852.84 7200 60 5674 60 750 13744 

6 0.40 220.13 9.88 32.41 49.51 1034.01 7200 60 2948 60 750 11018 

7 0.35 141.52 8.64 28.36 162.10 3385.53 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 50400 420 33162 420 5250 89652 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

2
1

6
 

4
ν
 ελάξην (8 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 16.99 16.99 1228.3 2143.2 1466.3 150.0 131.0 1654.7 16233.0 3649323.5 1919.5 0.862 5968 

2 16.99 33.98 16.99 1608.6 2875.5 1930.7 150.0 131.0 1190.3 11676.8 2625058.7 2840.3 0.419 83030 

3 33.98 50.97 16.99 1946.5 3213.4 2268.6 150.0 131.0 852.4 8361.7 1879796.1 3612.1 0.236 675504 

4 50.97 67.96 16.99 1517.4 2784.4 1839.6 150.0 131.0 1281.5 12571.0 2826078.7 3697.7 0.347 166119 

5 67.96 84.95 16.99 1641.9 2908.8 1964.0 150.0 131.0 1157.0 11349.9 2551553.6 3690.7 0.313 239550 

6 84.95 101.94 16.99 1593.1 2860.1 1915.3 150.0 131.0 1205.7 11828.2 2659087.7 3241.2 0.372 128261 

7 101.94 118.93 16.99 1137.8 2344.7 1444.3 150.0 131.0 1676.8 16448.9 3697863.8 2528.2 0.663 15543 

8 118.93 135.91 16.98 651.3 1459.2 855.8 150.0 131.0 2265.2 22221.3 4995551.0 1814.4 1.248 1545 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.35 146.88 8.64 28.36 110.52 2308.3 7200 60 49 60 750 8119 

2 0.40 167.86 9.88 32.41 69.56 1452.8 7200 60 821 60 750 8891 

3 0.45 188.84 11.11 36.47 44.28 924.8 7200 60 8295 60 750 16365 

4 0.50 209.83 12.35 40.52 59.91 1251.3 7200 60 1221 60 750 9291 

5 0.55 230.81 13.58 44.57 49.17 1027.0 7200 60 1773 60 750 9843 

6 0.50 209.83 12.35 40.52 56.37 1177.3 7200 60 1002 60 750 9072 

7 0.45 188.84 11.11 36.47 87.10 1819.2 7200 60 97 60 750 8167 

8 0.35 146.79 8.64 28.36 151.38 3161.6 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 57600 480 13258 480 6000 77818 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

2
1

7
 

4
ν
 ελάξην (9 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 15.10 15.10 1067.2 1842.1 1269.8 150.0 131.0 1851.2 18160.4 4082613.6 1660.5 1.115 2335 

2 15.10 30.20 15.10 1369.4 2520.4 1682.2 150.0 131.0 1438.8 14114.7 3173116.7 2732.1 0.527 36065 

3 30.20 45.30 15.10 1680.4 2806.4 1966.7 150.0 131.0 1154.3 11323.5 2545621.1 3089.7 0.374 126281 

4 45.30 60.40 15.10 1505.2 2631.2 1791.5 150.0 131.0 1329.5 13042.7 2932113.2 3286.4 0.405 94426 

5 60.40 75.50 15.10 1363.7 2489.8 1650.0 150.0 131.0 1471.0 14430.1 3244019.5 3286.4 0.448 65290 

6 75.50 90.60 15.10 1462.8 2588.8 1749.1 150.0 131.0 1372.0 13458.8 3025665.2 3206.7 0.428 76983 

7 90.60 105.70 15.10 1331.1 2457.1 1617.4 150.0 131.0 1503.6 14750.7 3316091.2 2705.2 0.556 29615 

8 105.70 120.80 15.10 967.9 2005.6 1231.2 150.0 131.0 1889.8 18538.7 4167675.0 2142.0 0.882 5485 

9 120.80 135.91 15.11 550.3 1247.1 726.7 150.0 131.0 2394.3 23488.1 5280331.1 1579.7 1.516 761 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 111.89 7.41 24.31 162.30 3389.8 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 130.54 8.64 28.36 108.13 2258.3 7200 60 300 60 750 8370 

3 0.40 149.19 9.88 32.41 75.90 1585.2 7200 60 1145 60 750 9215 

4 0.45 167.84 11.11 36.47 77.71 1623.0 7200 60 661 60 750 8731 

5 0.50 186.49 12.35 40.52 77.38 1616.1 7200 60 372 60 750 8442 

6 0.55 205.13 13.58 44.57 65.61 1370.3 7200 60 427 60 750 8497 

7 0.50 186.49 12.35 40.52 79.10 1652.0 7200 60 165 60 750 8235 

8 0.45 167.84 11.11 36.47 110.46 2306.9 7200 60 27 60 750 8097 

9 0.40 149.29 9.88 32.41 157.34 3286.0 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 64800 540 3096 540 6750 75726 
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4
ν
 ελαξην (10 θνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 13.60 13.60 971.1 1653.9 1147.2 150.0 131.0 1973.8 19362.9 4352948.6 1463.0 1.349 1164 

2 13.60 27.20 13.60 1205.1 2197.6 1460.6 150.0 131.0 1660.5 16289.0 3661916.1 2053.0 0.809 7533 

3 27.20 40.80 13.60 1452.5 2466.7 1710.4 150.0 131.0 1410.6 13838.0 3110903.0 2643.0 0.534 34350 

4 40.80 54.40 13.60 1487.8 2501.9 1745.6 150.0 131.0 1375.4 13492.6 3033251.7 2959.5 0.465 56921 

5 54.40 68.00 13.60 1188.0 2202.1 1445.8 150.0 131.0 1675.2 16433.5 3694401.3 2959.9 0.566 27728 

6 68.00 81.60 13.60 1284.7 2298.8 1542.5 150.0 131.0 1578.5 15484.9 3481141.5 2959.9 0.533 34448 

7 81.60 95.20 13.60 1324.4 2389.4 1582.2 150.0 131.0 1538.8 15095.2 3393544.0 2818.6 0.546 31626 

8 95.20 108.80 13.60 1108.5 2071.8 1366.4 150.0 131.0 1754.7 17213.1 3869662.5 2251.3 0.779 8623 

9 108.80 122.40 13.60 838.2 1735.4 1065.7 150.0 131.0 2055.3 20162.4 4532686.7 1850.3 1.111 2366 

10 122.40 135.91 13.51 464.7 1070.8 618.1 150.0 131.0 2502.9 24553.4 5519812.9 1385.7 1.806 401 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 100.78 7.41 24.31 192.14 4012.9 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 117.57 8.64 28.36 138.55 2893.6 7200 60 49 60 750 8119 

3 0.40 134.37 9.88 32.41 102.99 2150.9 7200 60 230 60 750 8300 

4 0.45 151.16 11.11 36.47 89.26 1864.2 7200 60 347 60 750 8417 

5 0.50 167.96 12.35 40.52 97.84 2043.5 7200 60 125 60 750 8195 

6 0.55 184.76 13.58 44.57 83.81 1750.5 7200 60 150 60 750 8220 

7 0.50 167.96 12.35 40.52 89.87 1877.1 7200 60 155 60 750 8225 

8 0.45 151.16 11.11 36.47 113.87 2378.2 7200 60 41 60 750 8111 

9 0.40 134.37 9.88 32.41 150.05 3133.9 7200 60 0 60 750 8070 

10 0.35 116.79 8.64 28.36 210.23 4390.7 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 72000 600 1096 600 7500 81796 
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4
ν 

ελάξην (11 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιιεζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 12.36 12.36 865.5 1476.3 1020.7 150.0 131.0 2100.3 20603.9 4631950.7 1305.1 1.609 612 

2 12.36 24.72 12.36 1081.7 1961.2 1311.0 150.0 131.0 1810.0 17756.4 3991796.2 1792.5 1.010 3351 

3 24.72 37.08 12.36 1274.4 2196.1 1508.7 150.0 131.0 1612.3 15816.6 3555705.3 2279.8 0.707 12295 

4 37.08 49.44 12.36 1398.5 2320.1 1632.8 150.0 131.0 1488.2 14599.3 3282062.2 2661.6 0.559 28981 

5 49.44 61.80 12.36 1143.7 2065.4 1378.1 150.0 131.0 1742.9 17098.1 3843815.5 2690.0 0.648 16925 

6 61.80 74.16 12.36 1115.8 2037.4 1350.1 150.0 131.0 1770.9 17372.5 3905499.9 2690.0 0.658 15969 

7 74.16 86.52 12.36 1219.6 2141.3 1454.0 150.0 131.0 1667.0 16353.5 3676405.5 2670.7 0.624 19395 

8 86.52 98.88 12.36 1151.2 2072.9 1385.5 150.0 131.0 1735.5 17025.0 3827363.4 2380.7 0.729 11007 

9 98.88 111.24 12.36 932.9 1853.7 1167.0 150.0 131.0 1954.0 19169.0 4309370.4 2003.3 0.975 3803 

10 111.24 123.60 12.36 741.6 1523.1 939.6 150.0 131.0 2181.4 21399.1 4810718.4 1626.0 1.342 1188 

11 123.60 135.91 12.31 400.2 940.9 537.1 150.0 131.0 2584.0 25348.5 5698580.6 1244.4 2.077 241 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 91.59 7.41 24.31 224.96 4698.5 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 106.85 8.64 28.36 166.18 3470.7 7200 60 0 60 750 8070 

3 0.40 122.12 9.88 32.41 129.52 2705.1 7200 60 65 60 750 8135 

4 0.45 137.38 11.11 36.47 106.27 2219.5 7200 60 148 60 750 8218 

5 0.50 152.65 12.35 40.52 112.01 2339.4 7200 60 67 60 750 8137 

6 0.55 167.91 13.58 44.57 103.46 2160.9 7200 60 56 60 750 8126 

7 0.50 152.65 12.35 40.52 107.13 2237.5 7200 60 80 60 750 8150 

8 0.45 137.38 11.11 36.47 123.92 2588.2 7200 60 48 60 750 8118 

9 0.40 122.12 9.88 32.41 156.97 3278.4 7200 60 17 60 750 8087 

10 0.35 106.85 8.64 28.36 200.27 4182.7 7200 60 0 60 750 8070 

11 0.30 91.22 7.41 24.31 277.89 5803.9 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 79200 660 481 660 8250 89251 

 



 

 
 

2
2
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4
ν
 ελάξην (12 Κνκκάηηα) 

Αξηζκόο 

εκεία 
Μήθνο 

Κνκκαηηνύ 
Βάξνο Κνκκαηηνύ (t) Αιπζίδεο 

Γύλακε πνπ αζθείηαη γηα 

Απνθόιιεζε 

Γύλακε γηα 

άκεζε 

Απνθόιεηζε 
ρεηηθή 

Γύλακε 

  

Υξ. Π. 

Α. 

  
(m) (m) 

Μεηαιιηθήο 

Καη. 

Έμσ από 

ην λεξό 

Μέζα ζην 

Νεξό 

Βάξνο 

ζρνηληώλ 

 άξνο 

αιπζίδσλ 
(t) (kN) (pounds) (t) 

1 0.00 11.33 11.33 771.4 1316.8 910.0 150.0 131.0 2211.0 21690.3 4876174.0 1177.8 1.877 348 

2 11.33 22.66 11.33 980.4 1771.6 1187.2 150.0 131.0 1933.8 18970.4 4264711.5 1587.3 1.218 1689 

3 22.66 33.99 11.33 1086.2 1931.1 1301.0 150.0 131.0 1820.0 17853.8 4013695.6 1996.8 0.911 4870 

4 33.99 45.32 11.33 1308.4 2153.3 1523.2 150.0 131.0 1597.8 15674.5 3523771.4 2380.5 0.671 14879 

5 45.32 56.65 11.33 1178.1 2023.0 1393.0 150.0 131.0 1728.0 16952.1 3810977.5 2465.9 0.701 12711 

6 56.65 67.98 11.33 978.2 1823.1 1193.0 150.0 131.0 1928.0 18913.8 4251986.5 2465.9 0.782 8523 

7 67.98 79.31 11.33 1070.6 1915.5 1285.4 150.0 131.0 1835.6 18006.8 4048099.5 2465.9 0.744 10198 

8 79.31 90.64 11.33 1106.1 1951.0 1320.9 150.0 131.0 1800.1 17658.8 3969852.8 2385.4 0.755 9702 

9 90.64 101.97 11.33 1058.7 1903.6 1273.5 150.0 131.0 1847.5 18123.9 4074409.6 2081.4 0.888 5365 

10 101.97 113.30 11.33 779.2 1616.4 991.9 150.0 131.0 2129.1 20886.6 4695487.5 1764.3 1.207 1749 

11 113.30 124.63 11.33 659.9 1348.3 834.5 150.0 131.0 2286.5 22430.4 5042547.5 1447.3 1.580 654 

12 124.63 135.91 11.28 347.8 834.2 470.9 150.0 131.0 2650.1 25997.6 5844483.9 1125.9 2.354 153 

 

Αξηζκόο 

πληειεζηήο 

Μείσζεο ηεο 

Δπηθάλεηαο  

  

Δπηθάλεηα 

Θακέλε 

ζηελ Άκκν 

Ιζνδύλακν 

Πιάηνο 

Κνκκαηηνύ 

Μέζε Πίεζε πνπ 

Αζθείηαη ζην Βπζό 

Υξόλνο 

θνπήο 

θνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

ειέγρνπ 

αιπζίδσλ 

Υξόλνο 

Απνθόιιεζεο 

Κνκκαηηνύ 

Υξόλνο 

μεθνύξαζεο 

κεηά ηελ 

απνθόιιεζε 

Υξόλνο 

Αλέιθπζεο 

Κνκκαηηνύ 

κέρξη ηελ 

επηθάλεηα 

πλνιηθόο 

ρξόλνο αλά 

θνκκάηη 

(m2) (m) (ft) (kPa) (psf) (min) (min) (min) (min) (min) (min) 

1 0.30 83.96 7.41 24.31 258.36 5395.9 7200 60 0 60 750 8070 

2 0.35 97.95 8.64 28.36 193.68 4045.1 7200 60 0 60 750 8070 

3 0.40 111.94 9.88 32.41 159.49 3331.1 7200 60 21 60 750 8091 

4 0.45 125.93 11.11 36.47 124.47 2599.6 7200 60 65 60 750 8135 

5 0.50 139.93 12.35 40.52 121.15 2530.3 7200 60 46 60 750 8116 

6 0.55 153.92 13.58 44.57 122.88 2566.4 7200 60 25 60 750 8095 

7 0.55 153.92 13.58 44.57 116.99 2443.4 7200 60 32 60 750 8102 

8 0.50 139.93 12.35 40.52 126.20 2635.8 7200 60 34 60 750 8104 

9 0.45 125.93 11.11 36.47 143.92 3005.8 7200 60 20 60 750 8090 

10 0.40 111.94 9.88 32.41 186.59 3896.9 7200 60 0 60 750 8070 

11 0.35 97.95 8.64 28.36 229.00 4782.8 7200 60 0 60 750 8070 

12 0.30 83.58 7.41 24.31 311.03 6496.0 7200 60 0 60 750 8070 

         Σύνολο 86400 720 243 720 9000 97083 
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