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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

      Ζ εξγαζία απηή αλαθέξεηαη ζην ππαίζξην ιαηνκείν αδξαλψλ πιηθψλ πνπ βξίζθεηαη ζην 

δπηηθφ θνκκάηη ηεο λήζνπ Λήκλνπ. Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ ιαηνκείνπ απηνχ βξίζθεηαη πξνο ην 

ηέινο ηεο, γη‟ απηφ θαη ε επηρείξεζε μεθίλεζε ην ζρεδηαζκφ επέθηαζήο ηεο ζε γεηηνληθή 

πεξηνρή. 

      ην πξψην κέξνο ηεο εξγαζίαο γίλεηαη αλαθνξά ζηε γεσινγία θαη ηεθηνληθή ηεο λήζνπ 

Λήκλνπ θαη παξαηίζεληαη θσηνγξαθίεο ξεγκάησλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο. 

      ην δεχηεξν κέξνο ηεο ζεκεηψλεηαη ε ιαηνκηθή δξαζηεξηφηεηα ηεο επηρείξεζεο ζηα 20 

ρξφληα πεξίπνπ ιεηηνπξγίαο ηεο. Δπίζεο αλαιχεηαη ην πιηθφ ηεο εθκεηάιιεπζεο, θαζψο θαη νη 

ρξήζεηο ηνπ. 

      ην ηξίην κέξνο ηεο εξγαζίαο απηήο αλαθέξνληαη ηα γεληθά ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνχ κηαο 

ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο, ηα νπνία είλαη ε κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο, ε ζξαχζε πιηθνχ, ε 

δηαδηθαζία εμφξπμεο, νη εθξεθηηθέο χιεο, ν ζρεδηαζκφο αλαηίλαμεο. Δπίζεο, ε επηινγή 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, κεραλψλ ζξαχζεο θαη θνζθίλσλ. 

      ην ηέηαξην κέξνο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ππνινγηζκφο ησλ απνζεκάησλ πνπ 

αλέξρεηαη ζηνπο 1.218.860,83 ηφλνπο γεσινγηθψλ θαη 503.252,81 ηφλνπο κεηαιιεπηηθψλ. Ο 

ρξφλνο δσήο ηνπ ιαηνκείνπ είλαη 2.6 έηε, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη βξίζθεηαη θνληά ζηελ 

εμφθιεζε θαη κε ιφγν απφιεςεο 41%. Δπηπξφζζεηα, πεξηγξάθεηαη ε πξνζπέιαζε ζην ρψξν 

(εμσηεξηθή – εζσηεξηθή), ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ε κέζνδνο 

εμφξπμεο κε αλαιπηηθά ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαηίλαμεο, θαζψο θαη ε κεηαθνξά θαη 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν επέξρεηαη ζε 4 θιάζκαηα θνθθνκεηξίαο 0-5,  5-14,  14-28,  

28-60 mm. 

      ην ηειεπηαίν κέξνο αλαιχεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο, ην νπνίν είλαη ίζν 

κε 5,3€/ηφλν.     
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ΑΦΙΔΡΧΗ 

 

χλεζεο είλαη  λα πξνηάζζεηαη ηνπ θεηκέλνπ, κία αθηέξσζε ζε θάζε πηπρηαθή θαη αθαδεκατθή 

εξγαζία. 

 

Χο νθεηιή ζ‟ απηνχο πνπ θφπηαζαλ πξηλ απφ καο, ελέπλεπζαλ ηελ αγάπε γηα αγψλα θαη καο 

έδεημαλ δξφκνπο θαη ηξφπνπο. 

 

ηελ Οηθνγέλεηά κνπ θαη ζηνπο δαζθάινπο κνπ, 

ηδηαίηεξα ζηνλ παππνχ κνπ Κσλζηαληίλν ηάρν. 

 

ηηο θσηνγξαθίεο ν παππνχο κνπ θη εγψ πξηλ απφ 20 ρξφληα ζην Λαηνκείν ηνπ 

(φπνπ θαη ε αθφινπζε εξγαζία κνπ) 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

      Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κηα κειέηε, ζηελ νπνία αξρηθά γίλεηαη ππνινγηζκφο ησλ 

γεσινγηθψλ θαη κεηαιιεπηηθψλ απνζεκάησλ ππαίζξηνπ ιαηνκείνπ αδξαλψλ πιηθψλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ κνλαδηαίνπ θφζηνπο ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

      Ζ κειέηε απηή απνηειεί ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κσλζηαληίλνπ ηάρνπ. Σν 

ζέκα κε ην νπνίν αζρνιείηαη επηιέρζεθε κε βάζε ηελ χπαξμε νηθνγελεηαθήο επηρείξεζεο 

ππαίζξηνπ ιαηνκείνπ αδξαλψλ πιηθψλ θαζψο θαη γηα ηελ κεγάιε ζεκαζία πνπ έρεη ζηνλ 

ηνκέα απηφ. Ζ εξγαζία απηή ζα απνηειέζεη ην πξψην βήκα απφ ηε ζεσξία, ε νπνία 

δηδάζθεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 5εηνχο θνίηεζεο ζην ηκήκα Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ζηελ πξάμε. 

      ηελ επηηπρή νινθιήξσζε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο πξσηεχνληα ξφιν έπαημε ε ζπλεξγαζία 

κε ηνλ θαζεγεηή ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο Γεψξγην Δμαδάθηπιν, ν νπνίνο θαη κνπ ηελ 

εκπηζηεχζεθε, θαζψο θαη κε ηνλ βνεζφ Δξγαζηεξίνπ Παληειή Ληφιην, ν νπνίνο ήηαλ πάληα 

πξφζπκνο λα απαληήζεη ζηηο φπνηεο απνξίεο πξνέθππηαλ. Δπγλσκνζχλε νθείισ θαη ζηνλ 

θαζεγεηή κνπ Εαραξία Αγηνπηάληε, ν νπνίνο αξρηθά κε θαζνδήγεζε. 

      Σέινο, αμίδεη λα γίλεη ηδηαίηεξε αλαθνξά ζηνλ παηέξα κνπ Ησάλλε ηάρν, θαζψο θαη ζηνπο 

ζείνπο κνπ Κιενκέλε θαη Αλεκπφδηζην ηάρν, πνπ κε θαζνδεγνχζαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

δηεθπεξαίσζεο ηεο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

      Χο αδξαλή πιηθά θαινχληαη ην ζχλνιν ησλ δηαβαζκηζκέλσλ θαηά κέγεζνο ηεκαρίσλ 

πιηθψλ νξπθηήο (ζθχξα, ραιίθηα, άκκνη) ή βηνκεραληθήο πξνέιεπζεο, (ζθσξίεο, 

αλαθπθισκέλν ζθπξφδεκα θ.α.) θαη άιισλ πιηθψλ αλφξγαλεο ζχζηαζεο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνην ζπγθνιιεηηθφ κέζν (ηζηκέλην, άζθαιηνο, θ.ιπ.) 

γηα παξαγσγή ζπλζέζεσλ φπσο ζθπξνδέκαηα, αζθαιηηθά κίγκαηα θαη ζθπξσηά νδνζηξψκαηα 

ή θαη απηνχζηα (π.ρ. σο έξκα ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ). Ολνκάδνληαη αδξαλή γηαηί ε 

πιεηνλφηεηα ηνπο δελ αληηδξά ρεκηθά κε ηηο δηάθνξεο «ζπγθνιιεηηθέο» χιεο. 

      Καιχπηνπλ ην 45-50%, πεξίπνπ, ηεο εμνξπθηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ Διιάδα απφ 

πιεπξάο παξαγφκελσλ πνζνηήησλ. Μέρξη πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο, ηα 

αζβεζηνιηζηθά αδξαλή γηα ηζηκέλην θαη ζθπξφδεκα αλέξρνληαλ εηήζηα ζε 100-120 

εθαηνκκχξηα ηφλνπο πεξίπνπ. Πξφθεηηαη γηα κηθξέο έσο κεζαίνπ κεγέζνπο εθκεηαιιεχζεηο. 

Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αδξαλψλ πιηθψλ είλαη ε πεξηνξηζκέλε αθηίλα εκπνξίαο, ιφγσ 

ζεκαληηθήο επηβάξπλζεο απφ ην θφζηνο κεηαθνξάο ησλ ίδησλ φπσο θαη ηνπ ζθπξνδέκαηνο, 

γεγνλφο πνπ παιαηφηεξα είρε σο απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη πνιιέο δηάζπαξηεο 

εθκεηαιιεχζεηο πνιχ θνληά ή θαη κέζα ζηνλ αζηηθφ ηζηφ, ελψ ζήκεξα απηέο είλαη 

ππνρξεσκέλεο λα ιεηηνπξγνχλ κέζα ζε ζεζκνζεηεκέλεο ιαηνκηθέο δψλεο γηα λα κελ 

πξνμελνχλ νριήζεηο ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, αξραηνινγηθνχο ρψξνπο ή λα έξρνληαη ζε 

«ζχγθξνπζε» άιιεο νηθνλνκηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ φηη, θξίζηκεο 

παξάκεηξνη απηήο ηεο θαηεγνξίαο εθκεηαιιεχζεσλ ζεσξνχληαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

νριήζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο, ε ππνρξέσζε αλακφξθσζεο ηνπ ιαηνκηθνχ 

ρψξνπ ζχκθσλα κε ηελ άδεηα ιεηηνπξγίαο - εγθαηάζηαζεο θαη ε πξφζδνζε λέσλ ρξήζεσλ ζην 

ρψξν κεηά ην πέξαο ησλ εμνξπθηηθψλ εξγαζηψλ. 

      ηελ παξνχζα εξγαζία αθνχ έγηλε γεληθή αλαθνξά ζην ζρεδηαζκφ ππαίζξηαο 

εθκεηάιιεπζεο, ππνινγίζακε ηα γεσινγηθά θαη κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα ηνπ ιαηνκείνπ. ηε 

ζπλέρεηα ζεκεηψζεθε ν ηξφπνο πξνζπέιαζεο ζην ρψξν, ν κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, ε 

κέζνδνο εμφξπμεο κε αλαιπηηθά ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνχ αλαηίλαμεο θαη ε κεηαθνξά θαη 

επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ πνπ παξάγεηαη. Σέινο ππνινγίζακε ην κνλαδηαίν θφζηνο ηεο 

εθκεηάιιεπζεο κε βάζε ηα θφζηε ησλ κεραλεκάησλ έξγσλ, ησλ αλαισζίκσλ, ηνπ 

πξνζσπηθνχ θαη ηνπ θφζηνπο αλαηίλαμεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  2: ΓΔΧΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΣΗ ΝΗΟΤ ΛΗΜΝΟΤ 

 

   

     2.1.  Γεωινγία ηεο λήζνπ 

     Απφ γεσινγηθή άπνςε ε λήζνο Λήκλνο φπσο θαη ε Λέζβνο ηνπνζεηείηαη ζην φξην ηεο 

θξπζηαιινζρηζηψδνπο κάδαο ηεο Ρνδφπεο. Σν φξην απηφ είλαη έληνλα ξεγκαησκέλν θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ εκθάληζε πνιπάξηζκσλ εθαηζηείσλ ηφζν ζηε πεξηνρή ηνπ Βνξείνπ 

Αηγαίνπ Πειάγνπο φζν θαη ζηηο κάδεο ηεο Θξάθεο θαη ηεο  Μαθεδνλίαο. Ζ εθαηζηεηαθή απηή 

δξάζε ζπλέβε ζην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ αξρψλ Μεηφθαηλνπ κέρξη θαη ην θαηψηεξν 

Πιεηφθαηλν.  

      ην λεζί ηεο Λήκλνπ ζπλαληάκε δχν θχξηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο : 

• Ζθαηζηεηαθά πεηξψκαηα ζην 1/3 ηεο έθηαζεο απφ ηξαρείηεο, ηξαρεηαλδεζίηεο, δαθίηεο 

θαη εθηεηακέλα ζηξψκαηα εθαηζηεηαθψλ ηφθθσλ, θαζψο θαη κηθξέο κάδεο 

γξαλνδηνξηηψλ. 

• Ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα (Ζψθαηλνπ θαη λεφηεξα), θαηαθιχδνπλ  ην ππφινηπν λφηην 

ηκήκα ηνπ λεζηνχ. 

 

     2.1.1.  Ηθαηζηεηαθά πεηξώκαηα 

     Σα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαιχπηνπλ κεγάιε έθηαζε ηνπ λεζηνχ. ην  αλαηνιηθφ ηκήκα 

θαη ζπγθεθξηκέλα λφηηα ηνπ Μνχδξνπ εθηείλεηαη, απφ ην αθξσηήξην αξάγδα κέρξη ην 

αθξσηήξην Καβαιάξεο θαη Βνξνζθφπνο, κηα δψλε πιάηνπο 2 km πεξίπνπ, ε νπνία 

θαιχπηεηαη απφ ηφθθνπο θαη εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή. Απφ ηφθθνπο θαη εθαηζηεηαθά 

ιαηππνπαγή θαιχπηεηαη επίζεο ε πεξηνρή Βάξνπο κέρξη πξνζεγγηζηηθά ην Ρσκαλνχ.  

      ην δπηηθφ ηκήκα ηνπ λεζηνχ εκθαλίδνληαη θπξίσο αλδεζίηεο, ηξαρείηεο, ηξαρεηαλδεζίηεο 

θαη δαθίηεο. Έηζη θαίλεηαη φηη ε λνεηή γξακκή πνπ δηέξρεηαη απφ Κνληηά κέζσ Καιηζέαο 

πξνο Κξελίδεο ρσξίδεη ην λεζί ζε δχν ηκήκαηα: ην δπηηθφ ηκήκα κε ηα εθαηζηεηαθά 

πεηξψκαηα πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ηφθθνπο θαη εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή θαη ζην αλαηνιηθφ 

ηκήκα κε ηνπο ηφθθνπο θαη ηα εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή, θαζψο θαη κηθξέο εκθαλίζεηο 

εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ. 

      Όζνλ αθνξά ηελ εθαηζηεηφηεηα ηνπ λεζηνχ ν A. PAPP (1953) δηαθξίλεη δχν πεξηφδνπο: Ζ 

πξψηε πεξίνδνο πεξηιακβάλεη εμαιινησκέλα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ηφθθνπο θαη ε 

δεχηεξε εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή. Καηά ηνλ ίδην ζπγγξαθέα ε 

πξψηε έμνδνο ησλ εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ θαη ησλ ηφθθσλ έγηλε κεηά ηελ απφζεζε ησλ 

νιηγνθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ, δειαδή αξρέο Μεηνθαίλνπ. Ζ δεχηεξε έμνδνο ησλ εθαηζηεηαθψλ 

πεηξσκάησλ θαη ιαηππνπαγψλ έγηλε θαηά ην ηέινο ηνπ Μεηνθαίλνπ ή Καηψηεξν Πιεηφθαηλν. 

      Σειεπηαία εθδήισζε ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο αλαθέξεηαη ε εθδήισζε ζεξκψλ 

πεγψλ (Θέξκα). 
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     2.1.2.  Ιδεκαηνγελή πεηξώκαηα 

      Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απνηεινχληαη, απφ ηα παιαηφηεξα πξνο ηα λεφηεξα, απφ ηνπο 

παξαθάησ ζρεκαηηζκνχο: 

 Ζψθαηλν 

 Οιηγφθαηλν 

 Μεηφθαηλν 

 Οινθαηληθέο απνζέζεηο 

 

 Ζψθαηλν 

 

      Σν ππφβαζξν ηνπ λεζηνχ απνηειείηαη απφ ζρεκαηηζκνχο ηνπ Ζψθαηλνπ, νη νπνίνη 

δηαθφπηνληαη απφ δηεηζδχζεηο εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ. Καιχπηνπλ θπξίσο ην ΒΓ ηκήκα 

ηνπ λεζηνχ κε πςειφηεξε ηελ θνξπθή ηεο Βίγιαο (430 m), ηε ινθψδε πεξηνρή ΒΓ ηεο ιίκλεο 

Αιπθή, ην χςσκα Παξαδείζη (260 m), ην χςσκα θνπφο (319 m) ζηε ρεξζφλεζν Φαθφο. 

      Ο DE LAUNAY, αλαθέξεη ν A. PAPP (1953), παξαηήξεζε βφξεηα ηνπ Κάζπαθα κηα 

ραξαθηεξηζηηθή ηνκή ηνπ Ζψθαηλνπ. Απνηειείηαη απφ γθξηδνπξάζηλεο ιεπηνζηξσκαηψδεηο 

κάξγεο ζε ελαιιαγή κε ιεπηνπιαθψδεηο ςακκίηεο, αθνινπζνχλ θίηξηλνη ςακκίηεο, κεηά 

εξπζξσπνί ςακκίηεο κε ννιίζνπο θαη ηέινο ςακκίηεο φπνπ επηθξαηνχλ νη νφιηζνη. Σν νιηθφ 

πάρνο ηεο ηνκήο απηήο θηάλεη πεξίπνπ ηα 120 m. 

      Μηα αλάινγε ηνκή αλαθέξεηαη επίζεο βφξεηα ηνπ Αγίνπ Γεκεηξίνπ φπνπ ζηε βάζε 

εκθαλίδνληαη γθξη κάξγεο κε ιεπηνπιαθψδεηο αξγηιηθνχο ςακκίηεο, ρξψκαηνο κπιε-γθξη, 

αθνινπζνχλ εξπζξνθίηξηλνη ςακκίηεο θαη ηέινο ζηελ νξνθή θξνθαινπαγή. Σν πάρνο ηεο 

ζεηξάο απηήο είλαη πεξίπνπ 60 m. 

      Ζ ζεηξά απηή ηνπ Ζψθαηλνπ εκθαλίδεηαη επίζεο ΒΓ ηνπ νηθηζκνχ Παλαγίαο ζην χςσκα 

Παιηφθαζηξν φπνπ ζηε βάζε εκθαλίδνληαη γθξηδνπξάζηλεο κάξγεο κε ιεπηνπιαθψδεηο 

ςακκίηεο, αθνινπζνχλ ιεπθνθίηξηλνη ςακκίηεο θαη ηειεηψλεη κε θξνθαινπαγή. Σν πάρνο ηεο 

ηνκήο είλαη πεξίπνπ 50 m. 

      Υαξαθηεξηζηηθέο κάξγεο ηνπ Ζψθαηλνπ εκθαλίδνληαη βφξεηα ηεο Γάθλεο. Απνηεινχληαη 

απφ κπιε κέρξη καχξεο κάξγεο κε ηζρπξή δηαγέλεζε. 

      Σα θξνθαινπαγή ηνπ Ζψθαηλνπ θαιχπηνπλ ζπλήζσο ηηο θνξπθέο ησλ ιφθσλ δπηηθά θαη 

λφηηα απφ ηηο αξδέο , βφξεηα κέρξη δπηηθά ηεο ιίκλεο Αιπθή, θαζψο θαη λφηηα απφ ηα 

Κακίληα. Απνηεινχληαη θπξίσο απφ θφθθηλεο, γθξη κέρξη ιεπθέο θαη θίηξηλεο ραιαδηαθέο 

θξνθάιεο. 

      Γεληθά ε δνκή ηνπ Ζψθαηλνπ θαηά ηνλ Α. PAPP (1953) απνηειείηαη απφ ηνπο παξαθάησ 

ζρεκαηηζκνχο: 

 Κξνθαινπαγή 

 Τπνηππψδεηο αζβεζηφιηζνη 

 Φακκίηεο 

 Μάξγεο κε ςακκίηεο 
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Σν πάρνο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Ζψθαηλνπ ππνινγίδεηαη ηνπιάρηζηνλ 800-1000 m 

 

 Οιηγφθαηλν 

      Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ηνπ Οιηγφθαηλνπ δηαθέξνπλ απφ εθείλα ηνπ Ζψθαηλνπ 

ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο δηαγέλεζεο. Απνηεινχληαη θπξίσο απφ γθξηδνπξάζηλεο κάξγεο κε 

ειάρηζηεο ιεπηέο ζηξψζεηο ςακκηηψλ θαη άκκνπ. Παξαηεξνχληαη γχξσ ή κέζα ζηηο 

εθαηζηεηνγελείο πεξηνρέο. Δκθαλίδνληαη δπηηθά θαη λφηηα ηνπ πξνθήηε Ζιία, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Βάξνπο, λφηηα ηνπ Μνχδξνπ. 

 

 Μεηφθαηλν 

ε πεξηνξηζκέλε έθηαζε, ΒΓ θαη ΝΓ ηνπ Βάξνπο, εκθαλίδνληαη θαηά ηνλ Α. ΡΑΡΡ. 

(1953) νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Μεηφθαηλνπ. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί απνηεινχληαη ζηε βάζε 

απφ ραιαξά θξνθαινπαγή, αθνινπζνχλ θξνθάιεο θαη ραιίθηα πνπ ελαιιάζζνληαη κε 

ραιαξνχο ςακκίηεο γηα λα θαηαιήμνπλ ηέινο ζε ραιίθηα θαη άκκνπο. Σν πάρνο ησλ 

ζρεκαηηζκψλ απηψλ είλαη πεξίπνπ 30 κ. 

 

 Οινθαηληθέο απνζέζεηο 

      Οη νινθαηληθέο απνζέζεηο θαιχπηνπλ ηε ρακειή δψλε ηνπ λεζηνχ. Δκθαλίδνληαη 

θπξίσο ζηηο πεξηνρέο Απιψλαο, Αηζηθή, ζηε βφξεηα θαη αλαηνιηθή πιεζίαιν δψλε ηνπ 

λεζηνχ. 

      ηελ πεξηνρή Απιψλαο απνηεινχληαη απφ πεινχο κε νξίδνληεο αδξνκεξψλ 

πιηθψλ.  Δίλαη πιηθά δηάβξσζεο ησλ γχξσ νξεηλψλ πεξηνρψλ.  

      ηελ πεξηνρή Αηζηθήο νη νινθαηληθέο απνζέζεηο απνηεινχληαη απφ πεινχο θαη 

ραιίθηα κε ρνπκψδε πιηθά.  

      ηε βφξεηα θαη αλαηνιηθή παξάθηηα δψλε παξαηεξείηαη ν ζρεκαηηζκφο ζηλψλ. 

 

     2.2.  Σεθηνληθή 

 

      Ζ ηεθηνληθή επίδξαζε ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Ζψθαηλνπ είλαη πεξηνξηζκέλε. Σνχην 

πξνθχπηεη απφ ηελ ειαθξά πηχρσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ. Γεληθά νη εσθαηληθνί ζρεκαηηζκνί 

θιίλνπλ πξνο βνξξά κε 10-20
ν
. 

      Ο Α. ΡΑΡΡ (1953) αλαθέξεη φηη ν DE LAUNAY παξαηήξεζε ειαθξά ζχγθιηλα θαη 

αληίθιηλα ζην ΒΓ θαη ΒΑ ηκήκα ηνπ λεζηνχ. 

      Ζ πηχρσζε ησλ νιηγνθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ παξαηεξείηαη δχζθνια κφλν ηνπηθά, επεηδή 

νη ζρεκαηηζκνί απηνί δηαθφπηνληαη απφ εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ηεθηνληθέο γξακκέο. 

Γηαπηζηψλεηαη φκσο φηη θνληά ζηηο εθαηζηεηαθέο πεξηνρέο νη νιηγνθαηληθνί ζρεκαηηζκνί 

θιίλνπλ πξνο ηηο εθαηζηεηαθέο πεξηνρέο. 

      Σν λεζί ηεο Λήκλνπ είλαη έληνλα ηεθηνληζκέλν. Παξαηεξείηαη πιέγκα ξεγκάησλ ΝΑ-ΒΓ, 

ΝΓ-ΒΑ θαη Α-Γ κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ξεμηγελείο δψλεο. 
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      Ζ ξεμηγελήο ηεθηνληθή θαηά ηνλ Α. ΡΑΡΡ πξέπεη λα έιαβε ρψξα κεηά ηελ απφζεζε ησλ 

νιηγνθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ. 

 

 

      Παξαθάησ παξαηίζεληαη θάπνηεο θσηνγξαθίεο ππαίζξνπ (Markos Tranos,2009) απφ 

δηάθνξεο ζέζεηο : 

 

 

α) θαλνληθφ ξήγκα κήθνπο 2.6 ρηιηνκέηξσλ πνπ εθηίζεηαη ΒΓ ηνπ ρσξηνχ Αγία νθία , ην 

νπνίν επεξεάδεη ηα κνιαζζηθά ηδήκαηα , ειηθίαο άλσ Ζσθαίλνπ- θαηψηεξνπ Οιηγνθαίλνπ. 

Πηπρέο ζχξζεο ζην επάλσ ηέκαρνο δείρλνπλ θαλνληθή ελεξγνπνίεζε  

  

 

β) έλα ΑΒΑ- ΓΝΓ ξήγκα επεξξεάδεη ηα κνιαζζηθά ηδήκαηα θαη ηα εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα 

ζην ΒΓ-ΝΑ ηκήκα ηνπ λεζηνχ 
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γ) κηα δψλε νξηδνληίσλ ξεγκάησλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ αξηζηεξφζηξνθε ζπληζηψζα 

θίλεζεο 

 

 

δ) ξήγκα ηεο νκάδαο ξεγκάησλ D. 

 

 

ε) Έλα ΒΓΒ ξήγκα πνπ επεξεάδεη ηα κνιαζζηθά ηδήκαηα ζην ΒΓ ηκήκα ηνπ λεζηνχ. 
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δ) έλα κεγάιν ΒΒΑ-ΝΝΓ ξήγκα ζην ρσξηφ Κφληηαο. 

 

 

ε) κηα ξεμηγελήο δψλε, δηεχζπλζεο ΒΓ-ΝΑ ζε εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα ην θαηψηεξν 

Μεηφθαηλν. Ζ ελεξγνπνίεζε απηψλ ησλ ξεγκάησλ επήιζε ηεο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

 

 

ζ) θαλνληθφ ξήγκα ζην ρσξηφ Άγηνο Ησάλλεο 
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Σρήκα 2.1: Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Λήκλνπ 

     2.3.  Κνηηαζκαηνινγία πεξηνρήο Κάθθαβνο 

      ηελ πεξηνρή κειέηεο αληηθείκελν εθκεηάιιεπζεο απνηειεί ην θνίηαζκα ηνπ αλδεζίηε, 

πνπ εκθαλίδεηαη ζην ζχλνιν ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ, φπσο θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη νη 

νπνίνη αλδεζίηεο πθίζηαληαη εθκεηάιιεπζε γηα παξαγσγή ζθιεξψλ αδξαλψλ πιηθψλ εδψ θαη 

20 ρξφληα. Πξφθεηηαη γηα εληαίν, ζπκπαγή θαη κεγάινπ πάρνπο ζρεκαηηζκφ, νκνηφκνξθν θαη 

δίρσο μέλεο-ζηείξεο παξεκβνιέο ή γαηψδε πιηθά. Απφ ηε κέρξη ζήκεξα εθκεηάιιεπζε θαη 

δηεξεχλεζε ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ, ην νξαηφ πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ππεξβαίλεη ηελ 

πςνκεηξηθή δηαθνξά αλάκεζα ζην ρακειφηεξν θαη ςειφηεξν ζεκείν ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

(πνπ είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 50m). 

      Δπηθαλεηαθά απαληάηαη εμαιινησκέλν αλδεζηηηθφ πιηθφ, πνπ ππφ κνξθή καλδχα θαιχπηεη 

ηνλ ππνθείκελν αλδεζίηε, ν νπνίνο είλαη εμ νινθιήξνπ πγηήο. Σν θάιπκκα απηφ έρεη πάρνο 1-

2m θαη έρεη ήδε απνκαθξπλζεί απφ ηηο κέρξη ζήκεξα εξγαζίεο. 

      Δμ‟ αηηίαο ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο δηαπηζησκέλεο νκνηνκνξθίαο ηνπ, 

ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε, φζν θαη θαηά ηελ νξηδφληηα εμάπισζή ηνπ κέζα ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο, ηα ηκήκαηα ηνπ ρψξνπ ή ηνπ θνηηάζκαηνο πνπ εληάζζνληαη ζηελ 

εθκεηάιιεπζε, ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο, πιήξσο απνιήςηκα 

(θνηηαζκαηνθνξία θαη απνιεςηκφηεηά ηνπο 100%). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΛΑΣΟΜΙΚΗ ΓΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

 

     3.1.  Ιστορικό εταιρίας 

 

      Ζ εηαηξία Κ. ΗΑΥΟ & ΗΑ ΛΑΣΟΞΔΒΗΣΔ Α.Δ. (πιήξεο επσλπκία ηεο εηαηξίαο θαη κε 

δηαθξηηηθφ ηίηιν ΑΣΡΟΝ Α.Δ. ), πξνήιζε απφ ηελ ζπλέλσζε δχν επηρεηξήζεσλ ηεο 

ΚΧΝΣΑΝΣΗΝΟ  ΗΑΥΟ & ΗΑ ΔΠΔ θαη ηεο ΚΟΗΝΧΝΗΑ αζηηθνχ δηθαίνπ 

ΚΧΝΣΑΝΣΗΝΟ & ΜΑΡΗΑ ΗΑΥΟΤ, ε νπνία θαη κεηαηξάπεθε ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 1992 

ζε Αλψλπκε Δηαηξία. 

      Ζ εηαηξία φπσο θαίλεηαη απφ ην θαηαζηαηηθφ ηεο είλαη κηα νηθνγελεηαθή  επηρείξεζε. 

Βαζηθφο ιφγνο γηα ηελ ζχζηαζή ηεο ήηαλ ε αξηηφηεξε νξγάλσζε ησλ επηρεηξεκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ ηα κέιε ηεο δηαρεηξηδφηαλε κέρξη ηφηε. 

      Σν αληηθείκελν ησλ εξγαζηψλ ηεο Κ. ΗΑΥΟ & ΗΑ ΛΑΣΟΞΔΒΗΣΔ Α.Δ. , θαιχπηεη ηελ 

παξαγσγή ζθιεξψλ αδξαλψλ πιηθψλ θνηηάζκαηνο αλδεζίηνπ-δαθίηνπ Λήκλνπ ην νπνίν 

δηαηίζεηαη πξνο πψιεζε γηα φιεο ηηο ρξήζεηο ζην λεζί θαη ζε εηδηθέο θαηαζθεπέο αζθαιηηθψλ 

κηγκάησλ ησλ κεγάισλ έξγσλ νδνπνηίαο ηεο ρψξαο κε ζθνπφ ηελ αληηνιηζζεξή ζπκπεξηθνξά 

νδνζηξσκάησλ. 

 

 

     3.2.  Σν πιηθό θαη ρξήζεηο ηνπ 

 
      Όζν αλαθνξά ην πέηξσκα καθξνζθνπηθά ζηελ πγηή ηνπ κνξθή έρεη ρξψκα θπαλφ-κπιε, 

κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε κεγάιεο πνζφηεηεο πιαγηνθιάζησλ θαη θξπζηάιινπο βηνηίηε. 

Δπίζεο δηαθξίλνπκε δηάθνξα ζηάδηα εμαιινίσζεο πνπ παξνπζηάδνληαη αξρηθά ρξσκαηηθά, 

δειαδή ζην 1ν ζηάδην ην πέηξσκα πξαζηλίδεη, ζην 2ν ζηάδην θηηξηλίδεη θαη ζην 3ν ζηάδην 

παίξλεη έλα θαηφ ρξψκα θαη παξνπζηάδεη ζε κεγάιν βαζκφ απνζάζξσζε. Ζ εμαιινίσζε ηνπ 

πεηξψκαηνο ζπλαληάηαη ζηα 3-4 πξψηα κέηξα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη απφ εθεί 

θαη πέξα βξίζθνπκε ην πγηέο πέηξσκα. Δμ‟ αηηίαο ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο 

δηαπηζησκέλεο νκνηνκνξθίαο ηνπ, ηφζν θαηά ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε, φζν θαη θαηά ηελ 

νξηδφληηα εμάπισζή ηνπ κέζα ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ηα ηκήκαηα ηνπ ρψξνπ ή ηνπ 

θνηηάζκαηνο πνπ εληάζζνληαη ζηελ εθκεηάιιεπζε, ζα πξέπεη λα ζεσξνχληαη γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο, πιήξσο απνιήςηκα (απνιεςηκφηεηά ηνπο 100%).  
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      Οη παξαθάησ θσηνγξαθίεο δείρλνπλ ην πγηέο πέηξσκα θαη ηα δηάθνξα ζηάδηα 

εμαιινίσζεο: 

 

 

 
Σρήκα 3.1: Υγεηέο πέηξσκα κε ειαθξά εμαιινίσζε 

 

 
Σρήκα 3.2: Πξώην ζηάδην εμαιινίσζεο 
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Σρήκα 3.3: Δεύηεξν ζηάδην εμαιινίσζεο απνζαζξσκέλνπ πεηξώκαηνο 

 

 
Σρήκα 3.4: Τξίην ζηάδην εμαιινίσζεο απνζαζξσκέλνπ πεηξώκαηνο 

 

Οξπθηνινγηθέο εμεηάζεηο 

 Απφ ηηο καθξνζθνπηθέο θαη κηθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο ην πέηξσκα απφ ην νπνίν 

έρνπλ ιεθζεί ηα ππφ εμέηαζε δείγκαηα ραξαθηεξίδεηαη ζαλ «αλαθξπζηαιισκέλνο 

θεξνζηηιβηθφο – βηνηηηηθφο δαθηηνεηδήο». Πξφθεηηαη δειαδή γηα ζθιεξφ θαη ζπκπαγέο 

εθαηζηεηαθφ πέηξσκα, ην νπνίν απνηειείηαη απφ αλαθξπζηαιισκέλε παιψδε – 

κηθξνιηζηθή ζεκειηψδε κάδα θαη απφ θαηλνθξπζηάιινπο κεγέζνπο 3mm, 
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κεκνλσκέλνπο ή ζε νιηγνθξπζηαιιηθά ζπζζσκαηψκαηα (=ηζηφο πνξθπξηηηθφο – 

πηινηαμηθφο ). 

 ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπ πεηξψκαηνο κεηέρνπλ δηαθνξεηηθήο ζθιεξφηεηαο 

(απφ 2 έσο 7 ηεο θιίκαθαο Mohs ) νξπθηά, ηα νπνία δηαθξίλνληαη ζε θχξηα, 

δεπηεξεχνληα θαη νξπθηά εμαιινίσζεο. 

   Σα θχξηα νξπθηά είλαη πιαγηφθιαζηα, θεξνζηίιβε, βηνηίηεο θαη ραιαδίαο. 

o Σα πιαγηφθιαζηα επηθξαηνχλ απφ πιεπξάο αλαινγίαο. 

o Σα δεπηεξεχνληα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά είλαη : θπξίσο αζβεζηίηεο θαη 

καγλεηίηεο. 

 Ζ πθή ηνπ πεηξψκαηνο είλαη ζπκπαγήο θαη ν ηζηφο ηνπ είλαη πνξθπξηηηθφο 

 Σν πέηξσκα παξνπζηάδεη ηελ αθφινπζε νξπθηνινγηθή παξαγέλεζε: 

 

o Φαηλνθξχζηαιινη πιαγηνθιάζησλ κε ζχζηαζε αλδεζίλε ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 

15-20%, 

o Φαηλνθξχζηαιινη ππξφμελσλ κε ζχζηαζε απγίηε, ζπρλά εμαιινησκέλνη ζε 

ρισξίηε θαη νμείδηα ζηδήξνπ, ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 10%, 

o Μαξκαξπγίεο, κε ζχζηαζε ζεξηθίηη – θινγνπίηε, ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 7 – 8% 

θαη  

o Λίγα αξγηιηθά κε ζχζηαζε ηιιίηε, ζε πνζνζηφ < 3%, 

Θεκειηψδε κάδα απνηεινχκελε απφ “γπαιί” θαη κηθξνχο θξπζηάιινπο αζηξίσλ, γσληψδεο 

θφθθνπο ραιαδία, επίδνηα θαη αξγηιηθά (κε ζχζηαζε κνληκνξηιινλίηε), ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 

65 – 70% 

 

Έιεγρνο θπζηθψλ ηδηνηήησλ 

• Γείθηεο αληίζηαζεο ζε ζηίιβσζε (θαηά ΒS 812/75). H δνθηκή έδσζε ηηκή PSV=56 

πνπ ζχκθσλα κε ην ζρέδην ησλ αληίζηνηρσλ ηερληθψλ νδεγηψλ ηνπ ΚΔΓΔ είλαη 

θαηάιιειν γηα ζέζεηο κε επηθηλδπλφηεηα Α (επηθίλδπλεο ζέζεηο) θαη γηα θπθινθνξία 

κέζε, γηα ζέζεηο κε επηθηλδπλφηεηα Β (ζπλήζεηο ζέζεηο) θαη γηα θπθινθνξία βαξεηά 

θαη γηα ζέζεηο κε επηθηλδπλφηεηα Γ (εχθνιεο ζέζεηο). 

• Γείθηεο θζνξάο ζε απφηξηςε (θαηα BS 812/75). To απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο είλαη 

AAV= 4,3 . H ηηκή απηή είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηηο επηηξεπφκελεο αλάινγα κε ην 

είδνο ηεο θπθινθνξίαο (ζρέδηα νδηγηψλ ΚΔΓΔ). 

• Φζνξά ζε ηξηβή θαη θξνχζε (Los Angeles, θαηά ASTM C-131). Απφ ηελ δνθηκή 

κεηξήζεθε LA= 15,86 , Γηαβ.Β΄ πνπ είλαη ηηκή πνιχ κηθξφηεξε απφ ηηο επηηξεπφκελεο 
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(ζρέδηα νδηγηψλ ΚΔΓΔ), ζε ζρέζε κε ηελ θπθινθνξία, θαη ηθαλνπνηεί ηηο 

πξνδηαγξαθέο γηα ηε ρξεζηκνπνίεζή ηνπ ζαλ αληηνιηζζεξφ αδξαλέο. 

• Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε (θαηά AASHTO T-27). Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ θπκαίλεηαη 

ζην 4,75mm έσο 23mm, κε πνζνζηφ 60% έσο ηα 14mm. Λφγσ ηεο απνπζίαο 

ιεπηνκεξψλ πξνθχπηεη φηη ην πιηθφ είλαη δπλαηφλ λα ρξεζηκνπηεζεί ζαλ αδξαλέο ππφ 

ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα ηθαλνπνηεί απφ άπνςε θνθθνκεηξίαο ηηο εθάζηνηε αλάγθεο θαη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ. 

• Δηδηθφ βάξνο (θαηά ΒS 812/75). Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ πιηθνχ βξέζεθε ίζν κε 2,58. 

 

  Αμηνιφγεζε – πκπεξάζκαηα 

     Απφ ηα παξαπάλσ έρεη θαηαδεηρζεί πιήξσο φηη ην πέηξσκα (θεξνζηηιβηθφο – βηνηηηηθφο 

δαθηηνεηδήο) ηνπ σο άλσ Λαηνκείνπ απνηειεί έλα ΚΛΖΡΟ ΑΓΡΑΝΔ ΤΛΗΚΟ θαηάιιειν 

γηα αληηνιηζζεξέο θαηαζθεπέο. 

 

ΥΡΖΔΗ 

     Σν πιηθφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιινχο ηνκείο. Αλαιπηηθά ηα ηξία ηειεπηαία θιάζκαηα 

ηεο θνζθίληζεο  κε δηαζηάζεηο 0-5mm, 5-14mm, 14-28mm ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ζθπξφδεκα 

ζπλήζσλ ρξήζεσλ, θαζψο θαη γηα θνλίακα θαη έλεκα γηα ρξήζε ζε θηίξηα θαη άιια έξγα 

πνιηηηθνχ κεραληθνχ κε πςειέο απαηηήζεηο ζε αζθάιεηα (ΔΝ12620). Δπίζεο, ηα ηξία απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αζθαιηνκίγκαηα θαη επηθαλεηαθέο επηζηξψζεηο νδψλ, αεξνδξνκίσλ θαη 

άιισλ πεξηνρψλ θπθινθνξίαο νρεκάησλ κε πςειέο απαηηήζεηο ζε αζθάιεηα (ΔΝ 13043), 

θαζψο θαη σο 3Α γηα ππφζηξσκα νδνπνηίαο, εμπγηάλζεηο εδαθψλ θαη ζηαζεξνπνίεζε 

επηθαλεηψλ (ΔΝ 13242). Ζ άκκνο (0-5mm) ρξεζηκνπνηείηαη γηα θνληάκαηα κε πςειέο 

απαηηήζεηο ζε αζθάιεηα (ΔΝ 13139). Σν θιάζκα κεγαιχηεξεο θνθθνκεηξίαο 28-60mm, ην 

ιεγφκελν ζθχξν, ρξεζηκνπνηείηαη γηα έξκα ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ κε πςειέο απαηηήζεηο 

ζε αζθάιεηα (ΔΝ 13450). Σέινο νη θπζηθνί νγθφιηζνη ηνπ πεηξψκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ιηκεληθά έξγα (ΔΝ 13383). 

     Ζ εηαηξία πξνέβε ζε πηζηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ ηεο θαη έθδνζε ησλ παξαπάλσ 

πηζηνπνηεηηθψλ CE γηα πξψηε θνξά ην Γεθέκβξην 2015. Ο θνξέαο πηζηνπνίεζεο ήηαλ ε 

EUROCERT A.E. θαη ε εηαηξία ζπκβνχισλ κε ηελ νπνία ζπλεξγάζηεθε ήηαλ ε Q4U. 

Πξνζσπηθά ζπκκεηείρα ζηε δηαδηθαζία σο εθπξφζσπνο ηνπ ιαηνκείνπ. 
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Σρήκα 3.5: Τα ηέζζεξα θιάζκαηα ηηο επεμεξγαζίαο ηνπ πιηθνύ 

 

     3.3. Σεθηνληθή ηεο ιαηνκηθήο πεξηνρήο 

      Ζ ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο εθκεηάιιεπζεο είλαη πνιχ ηδηαίηεξε. Αξρηθά δηαθξίλνπκε έλα 

ζχζηεκα ζρεδφλ παξάιιεισλ ξεγκάησλ θαηεχζπλζεο βνξά-λφηνπ, κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 

30-40κ. ε θάζε έλα απφ απηά ε απφζηαζε ησλ θαζξεθηψλ ηνπ ξήγκαηνο δηαθπκαίλεηαη απφ 

10-60cm θαη φια ηα ξήγκαηα είλαη δεπηεξνγελψο πιεξσκέλα κε αξγηιηθφ πιηθφ. Έπεηηα 

έρνπκε δηαθιάζεηο ζηπινεηδήο θαηάηκεζεο. Ζ δηαηνκή θάζε ζηχινπ πνηθίιεη απφ 1-3m
2
. ηε 

ζπλέρεηα παξαηεξνχκε έλα ζχζηεκα δηαθιάζεσλ πνπ αθνινπζεί ηε δνκή ηνπ ζφινπ ζε θάζε 

θιέβα δηείζδπζεο ηνπ εθαηζηεηαθνχ πιηθνχ. Ζ έθηαζε θάζε θιέβαο αληηζηνηρεί ζηε 

δηακφξθσζε ησλ θνξπθψλ ησλ ιφθσλ ηεο πεξηνρήο. Σέινο, βιέπνπκε φηη ππάξρνπλ 

δηαθιάζεηο πνπ νθείινληαη ζε επηθαλεηαθή εθηφλσζε ησλ εζσηεξηθψλ ηάζεσλ ηνπ πιηθνχ. 

ηηο αξρηθέο βαζκίδεο είλαη εκθαλέζηαηε ε πιαθνεηδήο κνξθή ησλ ιίζσλ. Παξαηεξείηαη, 

φκσο, θαη κεηά ηελ εμφξπμε.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ  4: ΥΔΓΙΑΜΟ  ΤΠΑΙΘΡΙΑ  ΔΚΜΔΣΑΛΔΤΗ 

 

 

     4.1.  Αξρέο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο 

 

       4.1.1.  Γεληθά ζηνηρεία γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ιαηνκείνπ αδξαλώλ πιηθώλ 

 

       Ζ γεσκνξθνινγία , ε γεσινγία, ε θνηηαζκαηνινγία θαη ηα ηεθηνληθά δεδνκέλα ηεο               

πεξηνρήο, παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ηφζν ζηελ επηινγή ηεο κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ελφο    

ιαηνκείνπ αδξαλψλ, φζν θαη ζηελ επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο ηεο κνλάδαο 

ζπαζηεξνηξηβείνπ θαη ηεο ηνπνζεζίαο θφξησζεο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ ηα βαζηθά ζέκαηα ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο ιαηνκείνπ αδξαλψλ είλαη:   

 Γηάλνημε νδψλ κεηαθνξάο θαη πξνζπέιαζεο 

 Κηηξηαθέο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο 

 Ζ εμφξπμε 

 Ζ θφξησζε θαη κεηαθνξά ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ 

 Ζ ζξαχζε ηνπ πιηθνχ 

 Ζ δηαβάζκηζε θαη κεηαθνξά ηνπ παξαγφκελνπ πιηθνχ 

 Ζ απφζεζε ησλ ζηείξσλ 

 Ζ απνζήθεπζε θαη δηάζεζε ηνπ πιηθνχ 

       Γηα ηελ έθδνζε άδεηαο ρξήζεο θαη ιεηηνπξγίαο ελφο ιαηνκείνπ απαηηνχληαη ηα εμήο: 

 Ζ γεσινγηθή κειέηε κε ηα θνηηαζκαηνινγηθά ζηνηρεία 

 Ο ηξφπνο εθκεηάιιεπζεο θαη ην ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ 

 Ο πξνυπνινγηζκφο ηεο επέλδπζεο 

 Σν ζρέδην αζθάιεηαο εξγαζηψλ 

 Ζ κειέηε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

 Ζ κειέηε απνθαηάζηαζεο πεξηβάιινληνο 

 Σνπνγξαθηθά θιπ. 

      Πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ πξέπεη λα γίλεη ε νηθνλνκνηερληθή κειέηε, αθνχ έρνπλ 

εμαζθαιηζηεί νη παξαθάησ ηερληθέο κειέηεο: 

 Άδεηα παξαρψξεζεο ή ρξήζεο ηνπ ιαηνκείνπ 

 Γεσινγηθή κειέηε-αμηνιφγεζε πνηφηεηαο ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ 

 Δθηίκεζε ηνπ χςνπο θαη ζπγθέληξσζε ησλ θεθαιαίσλ θίλεζεο 

 Πηζαλά ρξεκαηνδνηηθά πξνγξάκκαηα ζηα νπνία κπνξεί λα εληαρζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ιαηνκείνπ 

      ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα γίλεη κειέηε εθκεηάιιεπζεο, ε νπνία λα πεξηιακβάλεη: 

 Σε κέζνδν εθκεηάιιεπζεο 
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 Σνλ πξνζδηνξηζκφ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ 

 Σελ επηινγή ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

      Δπίζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κηα κειέηε παξαγσγήο πξντφλησλ (ζηελ πεξίπησζε καο 

αδξαλή) πνπ έρεη λα θάλεη κε: 

 Σε κέζνδν θαη δηαδηθαζία παξαγσγήο 

 Σνλ πξνζδηνξηζκφ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ 

 Σελ επηινγή κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

      Σέινο ε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε ιαηνκείσλ έρεη λα θάλεη κε κηα νινθιεξσκέλε 

επηρείξεζε πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εμφξπμε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηε δηάζεζε ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο. 

  

      4.1.2.  ύγθξηζε ζπζηεκάηωλ παξαγωγήο ππαίζξηωλ εθκεηαιιεύζεωλ 

 

      ηελ παξάγξαθν απηή παξαζέηνληαη νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ 

δηαθφξσλ παξαγσγηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ππαίζξηα νξπρεία. 

      Σν ζχζηεκα θνξησηψλ θαη ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ πιενλεθηεί ζε επειημία θαη 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε ζπλερψο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο εξγαζίαο. ε αληίζεζε, ην 

ζχζηεκα θαδνθφξνπ εθζθαθέα θαη ηαηληνδξφκνπ είλαη δχζθνιν λα παξεθθιίλεη απφ ην 

αξρηθφ ζρεδηαζκφ ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

      ηα πιενλεθηήκαηα, επίζεο, ηνπ ζπζηήκαηνο θνξησηή θαη ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ 

κπνξεί λα θαηαρσξεζεί θαη ην κηθξφ θφζηνο αγνξάο ησλ κεραλεκάησλ. Αλ, κάιηζηα θαλείο 

εθκεηαιιεπηεί ηνλ έληνλν αληαγσληζκφ ζηε κείσζε ησλ ηηκψλ, ιφγσ ηεο χπαξμεο ζηελ 

αγνξά πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ θαηαζθεπαζηψλ, θαη ηηο επθαηξίεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αγνξά 

κεηαρεηξηζκέλσλ, ηφηε κπνξεί λα πεξηνξίζεη δξαζηηθά ην αξρηθφ πνζφ ηεο επέλδπζεο. 

Σαπηφρξνλα, ην θφζηνο ηεο αγνξάο ησλ αληαιιαθηηθψλ θαη ηεο ζπληήξεζεο ησλ 

κεραλεκάησλ είλαη αξθεηά ρακειφ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ εμαξηεκάησλ θαη ησλ κηθξψλ 

απαηηήζεσλ γηα εηδηθεπκέλνπο κεραληθνχο. (Σα παξαπάλσ δελ ηζρχνπλ γηα κεγάινπ κεγέζνπο 

κεραλήκαηα, ησλ νπνίσλ ν αξηζκφο, κέρξη ζηηγκήο, είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλνο φρη κφλν 

ζηελ Διιάδα, αιιά θαη ζε παγθφζκην επίπεδν). 

      ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο θνξησηή θαη ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ 

ζπγθαηαιέγνληαη, πξψηα απ‟ φια, ηα πςειά ιεηηνπξγηθά έμνδα, πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηε 

κεγάιε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ηε ζπλερή αληηθαηάζηαζε ή επηζθεπή νξηζκέλσλ 

κεραληθψλ κεξψλ ηνπ εμνπιηζκνχ (φπσο π.ρ. ηα ειαζηηθά). Ζ αμηνπηζηία ησλ δηαθφξσλ 

εμαξηεκάησλ ελφο κεραλήκαηνο επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ.  

      Μηα ελέξγεηα πνπ θηλείηαη ζηελ θαηεχζπλζε ηεο κείσζεο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο, είλαη 

ε αληηθαηάζηαζε, φπνπ απηφ είλαη δπλαηφ, ησλ πγξψλ θαπζίκσλ απφ θζελφηεξε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Απφ ηε κηα πιεπξά, ε αληηθαηάζηαζε απηή δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα 

ζηα θνξησηηθά κεραλήκαηα, πέξα ίζσο απφ ηελ αζθαιή ηνπνζέηεζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

θαισδίνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, φκσο, ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ελαέξηαο ηξνθνδνζίαο 

κε ειεθηξηθφ ξεχκα (trolley) γηα ηελ θίλεζε ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ, είλαη κηα 
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ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη εηδηθή δηεξεχλεζε πξηλ πινπνηεζεί. Ζ εγθαηάζηαζε ελαέξησλ 

γξακκψλ είλαη ζπκθέξνπζα ζε νξπρεία κε κεγάιεο αλεθνξηθέο δηαδξνκέο, φπνπ ηα 

ειεθηξνθίλεηα θνξηεγά αλαπηχζζνπλ ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο θαη κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ε κείσζε ησλ εμφδσλ ζπλνδεχεηαη κε αχμεζε ηεο παξαγσγήο. Σειηθά, ζε 

θάζε πεξίπησζε, αλ ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειεθηξνδφηεζεο ησλ θνξηεγψλ δελ 

επηβάιιεηαη απφ ζηξαηεγηθνχο, γηα κηα εηαηξία, ζθνπνχο (φπσο ε κείσζε ηεο εμάξηεζήο ηεο 

απφ εηαηξίεο ή μέλα θξάηε πνπ ηεο παξέρνπλ ελέξγεηα), είλαη πξνηηκφηεξν λα απνθεχγεηαη. 

 

 

      4.1.3.  ρεδηαζκόο ελόο ππαίζξηνπ ιαηνκείνπ αδξαλώλ πιηθώλ 

 

      Μέζνδνο εθκεηάιιεπζεο 

      Ζ εθκεηάιιεπζε ιακβάλεη ρψξα ζπλήζσο ζε πξαλή ιφθσλ απφ φπνπ δελ ππάξρεη νπηηθή 

επαθή κε θνληηλέο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, αξραηνινγηθνχο ρψξνπο θηι. Γεληθφηεξα ην 

απφηνκν αλάγιπθν επλνεί ηελ αλάπηπμε ιαηνκείσλ αδξαλψλ. Ζ ζπλεζέζηεξε κέζνδνο 

εθκεηάιιεπζεο ζε ιαηνκείν αδξαλψλ ζηνλ ειιεληθφ ρψξν είλαη ε ππαίζξηα θιεηζηήο ή 

αλνηρηήο κνξθήο κε νξζέο βαζκίδεο χςνπο πεξίπνπ 15m. Ζ εμνξπθηηθή δηαδηθαζία κε ηελ 

ηερληθή δηάηξεζεο-αλαηίλαμεο πξέπεη λα πξνρσξά ηαπηφρξνλα ζε δχν ηνπιάρηζηνλ κέησπα, 

δειαδή ζε δεπγάξη βαζκίδσλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν επηηπγράλνπκε κεγαιχηεξε επειημία, 

δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο παξαγσγήο, κείσζε ησλ λεθξψλ ρξφλσλ θ.α. Ζ εμνξπθηηθή 

δηαδηθαζία ζην ιαηνκείν ιακβάλεη ρψξα ζπλήζσο ζε απφζηαζε απφ ηελ κνλάδα ηνπ 

ζπαζηεξνηξηβείνπ (ι.ρ. 400m). 

      Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηελ εμνξπθηηθή δηαδηθαζία είλαη ν ηξφπνο θαη ρξφλνο 

κεηαθνξάο ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ. Οη δξφκνη πξέπεη λα έρνπλ θιίζε θαηά κέζν φξν 6% 

θαη φρη κεγαιχηεξε απφ 12%, ελψ ην πιάηνο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 12m. Ζ επηινγή ηεο 

ζέζεο ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επλνεί ηε γξήγνξε απνπεξάησζε ησλ 

έξγσλ δηάλνημεο ησλ δξφκσλ, ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ζηα φξηα ησλ βαζκίδσλ θαη ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζε άγνλα πεηξψκαηα ψζηε λα κελ γίλεη ζπαηάιε κέξνπο ηνπ θνηηάζκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ηελ θιίζε ηνπ δαπέδνπ ηνπ ιαηνκείνπ ζα πξέπεη λα έρεη θιίζε 1% έσο 2% κε 

θαηεχζπλζε βχζηζεο αληίζεηε πξνο ην κέησπν εθκεηάιιεπζεο, έηζη ψζηε λα είλαη επθνιφηεξε 

ε απνξξνή ησλ λεξψλ απφ ηηο ζέζεηο εξγαζίαο. Δπηπιένλ είλαη ζεκαληηθφ ε κνλάδα 

ζπαζηεξνηξηβείνπ δεπηεξνγελνχο ζξαχζεσο λα βξίζθεηαη ζε βνιηθή ζέζε γηα φια ηα πηζαλά 

κέησπα εμφξπμεο. 

      Ζ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ ζα πξέπεη λα είλαη ζπλερήο, ρσξίο λα ππάξρνπλ θελά ζηελ 

ηξνθνδνζία ηεο κνλάδαο, αιιά θαη ρσξίο λα ππάξρεη θαζπζηέξεζε ζηα κέζα κεηαθνξάο, 

αλακνλή δειαδή ησλ θνξηεγψλ κεηαθνξάο. Ζ θαηλνκεληθά απιή δηαδηθαζία κεηαθνξάο, 

αλαδεηθλχεηαη ζε ζχλζεην πξφβιεκα θαζψο εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο ε απφζηαζε, ν 

ρξφλνο θχθινπ κεηαθνξάο γηα θάζε θνξηεγφ, ν αξηζκφο κεηψπσλ εμφξπμεο θαη ην θνξηίν ηνπ 

θάζε θνξηεγνχ, φζνλ αθνξά ηελ πνζφηεηα θαη ην είδνο. 

      Ζ πιαηεία θφξησζεο ηνπ πιηθνχ θαη ν ρξφλνο πξφζβαζε ζε απηή παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηνπ θχθινπ κεηαθνξάο. Ο ρξφλνο καλνχβξαο θαη θφξησζεο 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηεο πιαηείαο ζε ζρέζε κε ηα κεραλήκαηα, ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

θνξησηή θαη ην κέγεζνο ηνπ θάδνπ ηνπ ζε ζρέζε κε ηε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θνξηεγνχ. ε 
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πεξίπησζε πνπ ηα κέησπα εμφξπμεο  βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο, ν αξηζκφο ησλ 

θνξηεγψλ πξέπεη λα κεηαβάιιεηαη. 

 

      Θξαύζε πιηθνύ 

      Με ηνλ φξν ζξαχζε ελλνείηαη θαη ε πξσηνγελήο ζξαχζε θαηά ηελ εμφξπμε κε εθξεθηηθέο 

χιεο (ΔΤ). ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε κεραληθή ζξαχζε ζηε κνλάδα ζπαζηεξνηξηβείνπ. Σν 

θνξηίν θαη ην χςνο ησλ βαζκίδσλ, ε πνζφηεηα θαη ην είδνο ησλ ΔΤ θαζψο θαη νη ηδηφηεηεο 

ηνπ πεηξψκαηνο θαζνξίδνπλ ηελ θνθθνκεηξία θαη ηνλ ηεκαρηζκφ ηνπ ζξαπζκέλνπ 

πεηξψκαηνο, ην νπνίν ζα θνξησζεί γηα λα νδεγεζεί ζηε δηαδηθαζία ηεο δεπηεξνγελνχο 

ζξαχζεο. Βαζηθφο ζηφρνο είλαη ην εμνξπζζφκελν πιηθφ λα έρεη κέγεζνο νγθνηεκαρίσλ ηέηνην 

ψζηε λα κελ θαηαπνλεί ηνλ ζπαζηήξα ηεο δεπηεξνγελνχο ζξαχζεο, αιιά θαη ηνπο θνξησηέο 

θαη ηα θνξηεγά. ε πεξίπησζε κεγάισλ ηεκαρίσλ γίλεηαη ρξήζε πδξαπιηθήο ζθχξαο, 

επηβαξχλνληαο φκσο ηε δηαδηθαζία ζε ρξφλν θαη θφζηνο. Ζ ρξήζε ΔΤ απαηηεί εηδηθή κειέηε. 

Ζ γφκσζε γίλεηαη ζε ππθλά δηαηξήκαηα κε ρξήζε θαηάιιεισλ ηχπσλ ΔΤ θαη εθαξκνγή 

θαηάιιεισλ ρξφλσλ ππξνδφηεζεο έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη πιήξεο φξπμε ηνπ ηκήκαηνο 

ηεο βαζκίδαο εθκεηάιιεπζεο γηα ηελ νπνία έρεη ζρεδηαζζεί θαη ην πξντφλ λα έρεη ηελ 

απαηηνχκελε θνθθνκεηξία. 

 

      Κύξηα Θξαύζε ηνπ πεηξώκαηνο 

      Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπγθξνηήκαηνο δεπηεξνγελνχο θαη ηξηηνγελνχο ζξαχζεο 

(ζπαζηεξνηξηβείν, ακκνηξηβείν) πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ηέηνην επίπεδν ψζηε λα κελ γίλεηαη 

αλχςσζε ηνπ πιηθνχ πξνο ηξνθνδνζία. πλήζσο ην ζπγθξφηεκα βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην ίδην 

επίπεδν κε ηελ πεξηνρή πνπ ιακβάλεη ρψξα ε εμνξπθηηθή δηαδηθαζία. Αληίζεηα ην 

ζπγθξφηεκα ηξηηνγελνχο ζξαχζεο είλαη δπλαηφ λα βξίζθεηαη ζε αξθεηά θαηψηεξν επίπεδν, 

ηέηνην ψζηε λα πξνζδίδεη θαηαιιειφηεξε ζέζε γηα ηε θφξησζε. Ζ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ 

γίλεηαη κε ηαηληφδξνκν θαη δηεπθνιχλεηαη ιφγσ ηεο βαξχηεηαο. Σν ζπγθξφηεκα 

δεπηεξνγελνχο ζξαχζεο ζπλήζσο είλαη κεγαιχηεξεο δπλακηθφηεηαο απφ ηελ ηειηθή 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο ηξηγελνχο ζξαχζεο κε χπαξμε κεγάινπ 

απνζεθεπηηθνχ ρψξνπ, επηηπγράλνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ δχν 

κνλάδσλ. Καηά ηελ ηξνθνδνζία ηνπ πιηθνχ ζην ζπγθξφηεκα δεπηεξνγελνχο ζξαχζεο, γίλεηαη 

απνρσξηζκφο ηνπ ρψκαηνο θαη ησλ αξγηιηθψλ ζηνηρείσλ κε θαηάιιειε ηξνθνδνηηθή δηάηαμε 

θαη πξνδηαινγέα. εκαληηθφ πξφβιεκα γηα έλα ηέηνην ιαηνκείν είλαη ε απφζεζε ηνπ πιηθνχ 

πξνο απφξξηςε, γη‟ απηφ θαη πξέπεη λα έρεη πξνβιεθζεί ε δηακφξθσζε ηνπ ηειηθνχ ρψξνπ. 

Γίλεηαη ρξήζε επηπιένλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ θαη πνιιέο θνξέο ν ρψξνο απφζεζεο βξίζθεηαη 

αξθεηά καθξηά. 

 

      Γηαδηθαζία εμόξπμεο 

      Ο ζπλεζέζηεξνο ηξφπνο εμφξπμεο πεηξψκαηνο ζε ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο είλαη κε 

ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ ζε κέησπν βαζκίδαο (bench blasting), ε εηθφλα ηνπ νπνίνπ καδί κε 

ηε ζρεηηθή νξνινγία δίλνληαη ζην Σρήκα 4.1. 
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Σρήκα 4.1: Υπαίζξην κέησπν κνξθήο βαζκίδαο κε παξαθαηαθόξπθε πξόζνςε (Τζνπξέιεο, 

2001) 

 

      Σν πέηξσκα εμνξχζζεηαη ζε κία παξαθαηαθφξπθε ή θαηαθφξπθε επηθάλεηα, ζην 

θαηψηεξν άθξν ηεο νπνίαο δηακνξθψλεηαη νξηδφληην επίπεδν. Σν νξηδφληην απηφ επίπεδν 

θαιείηαη θάησ δάπεδν (lower bench) ζε αληηδηαζηνιή κε ην άλσ δάπεδν (upper bench) απφ 

φπνπ δηαλνίγνληαη ηα θαηηφληα παξαθαηαθφξπθα ή θαηαθφξπθα δηαηξήκαηα, ελψ ε θεθιηκέλε 

ή θαηαθφξπθε θαηά πεξίπησζε επηθάλεηα κεηαμχ ησλ δχν δαπέδσλ, πνπ απνηειεί ηελ 

επηθάλεηα πξνζβνιήο, θαιείηαη πξφζνςε ηεο βαζκίδαο ή κέησπν (bench face) (Σζνπηξέιεο, 

2001). 

      Ζ βαζκίδα απνηειεί ηνλ θιαζζηθφ ηχπν κεηψπνπ παξαγσγήο ζηηο επηθαλεηαθέο εμνξχμεηο 

ιαηνκείσλ. Δθαξκφδεηαη ζπλήζσο ζε νκάδεο θαηά θιηκαθσηή δηάηαμε κε ηελ δηακφξθσζε 

αλνηθηήο ή θιεηζηήο εθζθαθήο, αλάινγα εάλ ε εμφξπμε πξαγκαηνπνηείηαη αληίζηνηρα ζε 

ινθψδεο έδαθνο ή νξηδφληην νπφηε εμειίζζεηαη ζε βάζνο. ε θάζε πεξίπησζε ην χςνο ηεο δελ 

ππεξβαίλεη γηα ιφγνπο αζθαιείαο ηα 15m ζχκθσλα κε ηνλ ΚΜΛΔ (Σζνπηξέιεο, 2001). 

      Απφ ην άλσ δάπεδν ηεο βαζκίδαο θαη ζε απνζηάζεηο πνπ αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλε 

γεσκεηξηθή δηάηαμε, νξχζζνληαη κε θαηάιιειν δηαηξεηηθφ κεράλεκα κία ή πεξηζζφηεξεο 

ζεηξέο παξαθαηαθφξπθσλ ή θαηαθφξπθσλ δηαηξεκάησλ, ηα νπνία εθηείλνληαη θαηάιιεια 

ρακειφηεξα απφ ην θάησ δάπεδν ηεο βαζκίδαο, φπσο δείρλεη ην Σρήκα 2.1. Ζ ππαίζξηα 

αλαηίλαμε γίλεηαη κε ηνπιάρηζηνλ δχν ειεχζεξεο επηθάλεηεο (πξφζνςε ή θξχδη), πνπ θαηά ηελ 

εμέιημε ηεο εθκεηάιιεπζεο κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη ηξεηο κε ηε δηακφξθσζε πιεπξηθήο 

παξαθαηαθφξπθεο ή θαηαθφξπθεο επηθάλεηαο (Σζνπηξέιεο, 2001). 

 

      Δθξεθηηθέο ύιεο 

      Οη ρξεζηκνπνηνχκελεο εθξεθηηθέο χιεο (ΔΤ) γηα ηε γφκσζε ησλ δηαηξεκάησλ είλαη 

ζπλήζσο ΑΝFO ή εθξεθηηθέο χιεο ηεο νηθνγέλεηαο κε βάζε ην ληηξηθφ ακκψλην (NH4NO3) ή 

ζπλδπαζκφο απηψλ. Οη εθξεθηηθέο απηέο χιεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κνξθή ζπλερνχο ζπλήζσο 

γνκψζεσο θαη ζπαληφηεξα δηαθεθνκκέλεο. Αλάινγα κε ηελ επαηζζεζία ηεο εθξεθηηθήο χιεο 

γίλεηαη ρξήζε φηαλ απαηηείηαη, εηδηθψλ ελαπζκάησλ (primers) φπσο είλαη ην θνηλφ θαςχιιην, 

ην ειεθηξηθφ ή ειεθηξνληθφ θαςχιιην, ε ζπλήζνπο ηζρχνο εθξεθηηθή ζξπαιιίδα, ην ζχζηεκα 
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Nonel θαη ηα εληζρπηηθά ελαχζκαηα (boosters) γηα ηελ έλαπζε εθξεθηηθψλ ρακειήο 

επαηζζεζίαο. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θαηάιιεια κέζα επηβξαδχλζεσο 

γηα ηελ έλαπζε ησλ ππνλφκσλ, κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ δνλήζεσλ.  

      Ζ εμφξπμε ζην κέησπν βαζκίδαο πξαγκαηνπνηείηαη πάληνηε κε ηελ αλαηίλαμε κηαο νκάδαο 

ππνλφκσλ δηαηεηαγκέλσλ, φπσο αλαθέξζεθε, ζε κία ή πεξηζζφηεξεο ζεηξέο, επηδηψθνληαο 

θαηά θαλφλα ηα επφκελα απνηειέζκαηα (Σζνπηξέιεο, 2001): 

 Οινζρεξή απφζπαζε απφ ηε θπζηθή ηνπ ζέζε, ηνπ γεσκεηξηθά θαζνξηζζέληνο πξνο 

εμφξπμε φγθνπ πεηξψκαηνο, ψζηε κεηά απφ θάζε αλαηίλαμε λα πξνθχπηεη κέησπν κε 

ηελ ίδηα πάληνηε γεσκεηξηθή κνξθή θαη κε φζν ην δπλαηφλ αζθαιέζηεξα πξαλή. 

 Ηθαλνπνηεηηθφ ζξπκκαηηζκφ ηνπ εμνξπρζέληνο πεηξψκαηνο ψζηε ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

εμφξπμεο, ζην νπνίν πεξηιακβάλεηαη θαη εθείλν ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο θφξησζεο, 

απνθνκηδήο θαη δεπηεξνγελνχο ζξαχζεσο ζε ζπαζηήξα, λα ειαρηζηνπνηείηαη.    

 πγθέληξσζε ηνπ εμνξπρζέληνο πεηξψκαηνο κε ηε κνξθή ζσξνχ εκπξφο απφ ην 

κέησπν εμνξχμεσο, ρσξίο εθηηλάμεηο νγθνηεκαρίσλ ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

      Αλάινγα κε ην πέηξσκα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθξεθηηθήο χιεο θαη ηνλ δεηνχκελν 

ζξπκκαηηζκφ, απαηηνχληαη ζπλήζσο κεηαμχ 150-400gr αλά m
3
 ζηεξενχ πεηξψκαηνο. 

      Κάζε ΔΤ απνηειείηαη ζπλήζσο απφ έλα θαχζηκν θαη έλαλ νμεηδσηηθφ παξάγνληα, ηα 

νπνία φηαλ αληηδξάζνπλ κεηαμχ ηνπο εθιχνπλ κεγάιε πνζφηεηα θξνπζηηθήο ελέξγεηαο ζε 

κηθξφ ρξφλν θαζψο θαη κεγάιεο πνζφηεηεο ζεξκψλ αεξίσλ ιφγσ εμσζεξκηθψλ αληηδξάζεσλ. 

Σα αέξηα απηά ζπκβάινπλ ζηε ζξαχζε θαη κεηαηφπηζε ηνπ πεηξψκαηνο απφ ηελ αξρηθή ηνπ 

ζέζε. Σν θπξηφηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ νμεηδσηηθψλ παξαγφλησλ είλαη φηη ην νμπγφλν πνπ 

πεξηέρνπλ κπνξεί εχθνια λα απειεπζεξσζεί θαη λα ζρεκαηίζεη πην ζηαζεξέο ελψζεηο (π.ρ. 

CO2, H2O). Κάζε εθξεθηηθή χιε είλαη απαξαίηεην λα πεξηέρεη αξθεηφ νμπγφλν ψζηε λα 

κπνξεί λα νμεηδψλεη φια ηα πξντφληα ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο. ε αληίζεηε πεξίπησζε ηα 

αέξηα πνπ εθιχνληαη είλαη ηνμηθά (Αγηνπηάληεο, 2009).    

 

      Πεηξακκωλίηεο 

      Ο πεηξακκσλίηεο ή ANFO απνηειεί κίγκα πνξψδνπο ληηξηθνχ ακκσλίνπ θαη θαπζίκνπ 

πδξνγνλάλζξαθα. Ζ ζπλήζεο αλαινγία (θαηά βάξνο) ληηξηθνχ ακκσλίνπ (NH4NO3) θαη 

πεηξειαίνπ είλαη 94:6. Υξεζηκνπνηείηαη σο ηδαληθή εθξεθηηθή χιε γηα ηελ γφκσζε ηνπ 

θπξίνπ κέξνπο ηεο εθξεθηηθήο ζηήιεο εμαηηίαο ηεο ηζρχνο ηνπ θαη ηεο νηθνλνκηθφηεηάο ηνπ, 

θαζψο θαη ηνπ φηη κεηαθέξεηαη εχθνια θαη κε αζθάιεηα. Ζ ππθλφηεηα ηνπ ANFO είλαη ηεο 

ηάμεο ησλ 0,86 g/cm3, ε ηαρχηεηα έθξεμεο είλαη πεξίπνπ 4400 m/sec, ε ζεξκφηεηα 

αληίδξαζεο 900 kcal/kg θαη ε πίεζε έθξεμεο 4800 MPa. Αληίζηνηρα γηα ηνλ ακκσλίηε είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 1,50 g/cm3, 6000 m/sec, 1380 kcal/kg θαη 12000 MPa (Αγηνπηάληεο, 2009). 

Σα κεγέζε απηά είλαη δπλαηφλ λα κεηαβιεζνχλ ζε κηθξφ πνζνζηφ γηα ηηο δηάθνξεο πνηφηεηεο 

ησλ πξντφλησλ απηψλ. 

 

      Δθξεθηηθά πγξήο θάζεο 

      Σα εθξεθηηθά πγξήο θάζεο (water gels, slurries, πδξακκσλίηεο, πνιηψδε κίγκαηα, 

εκίξξεπζηεο εθξεθηηθέο χιεο) απνηεινχληαη απφ κίγκα ληηξηθνχ ακκσλίνπ θαη ελφο ή 

πεξηζζνηέξσλ θαπζίκσλ. Δπηπιένλ ηα κίγκαηα απηά πεξηέρνπλ απφ 10 έσο 30% λεξφ θαζψο 
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θαη πδξφθηια θνιινεηδή ηα νπνία πξνζδίδνπλ κηα πιαζηηθφηεηα ζην πιηθφ θαη εμαζθαιίδνπλ 

ηελ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζην λεξφ. Σα θνιινεηδή πξφζζεηα παξεκπνδίδνπλ ηελ δηάρπζε κνξίσλ 

λεξνχ κέζα θαη έμσ απφ ηα κίγκαηα, κε απνηέιεζκα ηα εθξεθηηθά ηνπ ηχπνπ απηνχ λα είλαη 

θαηάιιεια γηα εθαξκνγέο ζε πγξέο ζπλζήθεο. Γηα ηελ αχμεζε ηεο εθξεθηηθήο ηνπο 

ηθαλφηεηαο, ζηα πξνεγνχκελα κίγκαηα πεξηιακβάλνληαη θαη κηθξέο πνζφηεηεο ηζρπξψλ 

εθξεθηηθψλ φπσο ΣΝΣ ή κηθξέο πνζφηεηεο θνληνπνηεκέλσλ κεηάιισλ (Αγηνπηάληεο, 2009).  

 

      Δληζρπηηθά ελαύζκαηα 

      Ζ ρξήζε ησλ εληζρπηηθψλ ελαπζκάησλ έρεη θαζηεξσζεί ηδηαίηεξα κε ηελ ρξήζε ησλ 

εθξεθηηθψλ κέζσλ ηα νπνία δελ κπνξνχλ λα ελαπζνχλ κε απιά θαςχιιηα. Ζ πιήξεο 

εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ελφο εθξεθηηθνχ επηηπγράλεηαη φηαλ απηφ θηάλεη ηελ κέγηζηε 

ηαρχηεηα έθξεμεο. Έηζη κεγηζηνπνηείηαη ε πίεζε ηεο έθξεμεο θαη ν ζξπκκαηηζκφο ηνπ 

πεηξψκαηνο. Οη επηζπκεηέο ηδηφηεηεο ησλ εληζρπηηθψλ ελαπζκάησλ είλαη νη εμήο:  

• Ζ πίεζε ηεο έθξεμεο ηνπ ελαχζκαηνο πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πίεζε έθξεμεο 

ηνπ θχξηνπ εθξεθηηθνχ. 

• Ζ ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα ελεξγνπνηήζεη ην θπξίσο εθξεθηηθφ. 

Δπνκέλσο ε δηάκεηξνο ηνπ πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ίζε κε απηή ηνπ θχξηνπ εθξεθηηθνχ. 

• Ζ αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζην λεξφ πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ θχξηνπ 

εθξεθηηθνχ. 

 

      Σα εληζρπηηθά ελαχζκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηα δηαηξήκαηα θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ην 

θξνπζηηθφ θχκα λα νδεγείηαη πξνο ην θπξίσο εθξεθηηθφ ζψκα. πλεζίδεηαη λα ηνπνζεηείηαη 

ζηνλ ππζκέλα ησλ δηαηξεκάησλ. Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ απαηηνχλ ηελ επηπιένλ 

ηνπνζέηεζε εληζρπηηθνχ ελαχζκαηνο θαηά κήθνο ηεο ζηήιεο, ηδηαίηεξα φηαλ ε εθξεθηηθή 

ζηήιε δελ είλαη ζπλερήο (δηαθεθνκκέλε γφκσζε), ρξεζηκνπνηνχληαη εθξεθηηθά κε πνιχ 

ρακειή επαηζζεζία (π.ρ. ANFO), ηα δηαηξήκαηα είλαη πνιχ πγξά ή είλαη αξθεηά βαζηά (π.ρ. 

κεγαιχηεξα ησλ 30 κέηξσλ).  

      Έλα εληζρπηηθφ έλαπζκα πνπ ζπλνδεχεη ην ANFO ζηηο ππαίζξηεο εμνξχμεηο είλαη ν 

ακκσλίηεο. Δίλαη ηζρπξφ εθξεθηηθφ θαηάιιειν γηα γφκσζε ππζκέλα, ιφγσ ηεο άξηζηεο 

επαηζζεζίαο ηνπ ζηελ έλαπζε θαη ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηνπ. Ο ακκσλίηεο απνηειεί κείγκα 

ληηξηθνχ ακκσλίνπ, πεηξειαίνπ θαη δειαηίλεο (Αγηνπηάληεο, 2009). 
 
 

      ύζηεκα NONEL 

      Σν ζχζηεκα έλαπζεο NONEL είλαη αληαγσληζηηθφ εθείλνπ ηεο ειεθηξηθήο έλαπζεο θαη 

ην αληηθαζηζηά πιήξσο ζηηο πεξηπηψζεηο, πνπ ππάξρνπλ παξαζηηηθά ειεθηξηθά ξεχκαηα. Με 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε κε ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο νη θίλδπλνη αλεμέιεγθηεο έθξεμεο κεηψλνληαη 

θαη ην θχθισκα ππξνδφηεζεο απινπνηείηαη ζεκαληηθά ρσξίο φκσο λα ράλνληαη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ θαςπιιίνπ απφ πιεπξάο δπλαηνηήησλ επίηεπμεο πνιιψλ 

απνιχησο ειεγρφκελσλ ρξφλσλ επηβξάδπλζεο, πνπ είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηνί ζε ππφγεηεο 

αλαηηλάμεηο θαη δελ πξνζθέξνληαη απφ ηελ εθξεθηηθή ζξπαιιίδα θαη ηνπο ζπλδέζκνπο 

επηβξάδπλζεο. Σν ζχζηεκα ΝΟΝΔL ζπλίζηαηαη απφ ηξία κέξε: 

• Σν θαςχιιην (ΝΟΝΔL GT detonator), πνπ ζπλνδεχεηαη απφ ιεπηφ πιαζηηθφ αγσγφ 

(ζσιήλα).  

• Σνπο ζπλδέζκνπο NONEL(connectors ή connector blocks). Απηνί ζπλίζηαληαη απφ δηάθνξα 

κήθε πιαζηηθνχ αγσγνχ, πνπ θαηαιήγνπλ ζην έλα ή θαη ζηα δχν άθξα ηνπο, αλάινγα εάλ 

είλαη κνλνχ (single connector GT1) ή δηπινχ (twin connector GT2) ηχπνπ ζε πιαζηηθφ 

ππνδνρέα. Ο ππνδνρέαο θέξεη θαςχιιην κε αζζελή γφκσζε δεδνκέλνπ φηη έλαο αγσγφο 
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ΝΟΝΔL δελ κπνξεί λα ελαχζεη άιινλ αγσγφ ΝΟΝΔL ρσξίο ηελ παξεκβνιή θαςπιιίνπ ζην 

ζεκείν ζχλδεζεο ηνπο. Οη ζχλδεζκνη ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιψκαηνο 

ππξνδφηεζεο, δειαδή γηα λα ζπλδένπλ ηνπο αγσγνχο ησλ θαςπιιίσλ ΝΟΝΔL κε ηε γξακκή 

ππξνδφηεζεο.  

• Σελ γξακκή ππξνδφηεζεο ε νπνία ζπλίζηαηαη απφ πιαζηηθφ αγσγφ ΝΟΝΔL πνπ δηαηίζεηαη 

ζε ξνιφ.  
 

      Ο πιαζηηθφο αγσγφο ηνπ ζπζηήκαηνο ΝΟΝΔL ζπλίζηαηαη απφ εηδηθήο πνηφηεηαο 

πιαζηηθφ θαη δηαηίζεηαη ζε δχν ηχπνπο. Ο ζπλήζεο ηχπνο 3L έρεη εμσηεξηθή δηάκεηξν 3mm, 

θαη ν βαξχηεξνο ηχπνο 3L HD (Heavy Duty) 3,7mm. ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο ε εζσηεξηθή 

δηάκεηξνο είλαη 1,2mm. Δζσηεξηθψο ε επηθάλεηα ηνπ ζσιήλα έρεη επαιεηθζεί κε ιεπηφηαηε 

δηάζηξσζε 0,02 g/m (αληηζηνηρεί ζε 1 kg εθξεθηηθήο χιεο αλά 50.000m) απφ έλα εθξεθηηθφ 

κίγκα (RDX ή PETN κε αξγίιην), ην νπνίν φηαλ ελαπζεί κεηαθέξεη εζσηεξηθά κε αμηνπηζηία 

έλα αζζελέο θξνπζηηθφ θχκα κε ηαρχηεηα πεξίπνπ 2100 m/s. Σν θχκα απηφ είλαη κελ ηθαλφ λα 

ελαχζεη έλα εηδηθφ θαςχιιην φρη φκσο θαη λα δηαξξήμεη ηνλ πιαζηηθφ αγσγφ. 

 

     4.2  ρέδην αλαηίλαμεο 

      Ο ζρεδηαζκφο αλαηηλάμεσλ δελ είλαη κηα απφιπηε δηαδηθαζία, θαζψο ππεηζέξρνληαη ζε 

απηφλ παξάκεηξνη φπσο ε θχζε ησλ πεηξσκάησλ, ε γεσινγία θαη νη εθξεθηηθέο χιεο. Γελ 

είλαη δπλαηφλ λα γίλεη ν ζρεδηαζκφο κηαο αλαηίλαμεο κε βάζε κφλν νξηζκέλνπο καζεκαηηθνχο 

ηχπνπο ρσξίο δνθηκέο επί ηφπνπ. Δίλαη ζχλεζεο θαηλφκελν ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο κηαο 

αλαηίλαμεο ζε θάζε εθκεηάιιεπζε λα κεηαβάιιεηαη βάζε ησλ απνηειεζκάησλ θάζε 

αλαηίλαμεο, κέρξη λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε εθκεηάιιεπζε ηεο εθιπφκελεο ελέξγεηαο ηνπ 

εθξεθηηθνχ θαη ησλ ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο (Αγηνπηάληεο, 2009).  

      Σν ζρέδην αλαηίλαμεο πεξηιακβάλεη θαηαξρήλ ηελ δηάκεηξν ησλ δηαηξεκάησλ, ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θνξηίσλ, ηνλ φγθν ηνπ εμνξπγκέλνπ πιηθνχ, ηνλ αξηζκφ ησλ δηαηξεκάησλ, ην 

κήθνο δηάηξεζεο αιιά θαη ηελ κάδα ησλ εθξεθηηθψλ. Τπάξρνπλ πνιιέο ζρέζεηο ππνινγηζκνχ 

ηνπ θνξηίνπ φπσο απηέο ηνπ Langefors θαη ηνπ Ash. ηελ παξνχζα κειέηε ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

ν ηχπνο ηνπ Ash (Ash, 1974) πνπ δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 
Beff  = KB ∙ d/12        (2.1) 

φπνπ:  

Beff : ην ελεξγφ θνξηίν (ft)  

d: δηάκεηξνο ηεο εθξεθηηθήο ζηήιεο (in)  

KB: ζπληειεζηήο θνξηίνπ πνπ θπκαίλεηαη απφ 25 έσο 35 αλάινγα κε ην εθξεθηηθφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο 

 

      Ζ επηγφκσζε ζπλίζηαηαη ζηελ ζπκπιήξσζε ηεο εθξεθηηθήο ζηήιεο κε πξντφληα 

δηάηξεζεο ή κίγκαηα άκκνπ θαη αξγίινπ, ψζηε ε εθξεθηηθή ελέξγεηα λα κελ ράλεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, αιιά λα θαηεπζχλεηαη ζην πέηξσκα. Σν ζεσξεηηθφ θαη πξαθηηθφ κήθνο ηεο 

επηγφκσζεο, hs, είλαη hs = Beff (Αγηνπηάληεο, 2009).  

 

      Σν κήθνο ηεο ππνδηάηξεζεο, J, δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 2.2 (Αγηνπηάληεο, 2009) 

 

J = Kj ∙ Beff        (2.2) 

 

      Ο ζπληειεζηήο ππνδηάηξεζεο Kj, ν νπνίνο πξνζδηνξίδεηαη εκπεηξηθά δελ πξέπεη λα είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 0,2 ελψ ζε ζθιεξνχο ζρεκαηηζκνχο ζε θακία πεξίπησζε δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην 50% ηνπ θνξηίνπ.  
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      Ο φγθνο ηνπ αλαηηλαζζφκελνπ πιηθνχ αλά δηάηξεκα, V, ππνινγίδεηαη απφ ηελ θάησζη 

πξνζεγγηζηηθή ζρέζε: 

 

V = H ∙ S ∙ B        (2.3) 

 

φπνπ:  

Ζ: ην χςνο ηεο βαζκίδαο (m).  

S: ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαηξεκάησλ 1-1,5Β (m).  

Β: ην θνξηίν ηνπ δηαηξήκαηνο (m). 

 

      Αλάινγα κε ηνλ θάλλαβν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά πξνθχπηεη θαη ν φγθνο 

αλαηηλαζζφκελνπ πιηθνχ αλά δηάηξεκα. Σν εκβαδφλ ηνπ θαλλάβνπ, E, πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

πειίθν ηνπ εκεξήζηνπ ζπκπαγνχο φγθνπ πεηξψκαηνο κε ην χςνο ηεο βαζκίδαο. 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

E = VB /H        (2.4) 

 

φπνπ:  

VB: ν εκεξήζηνο ζπκπαγήο φγθνο αλαηηλαζζφκελνπ πιηθνχ (m
3
). 

Ζ: ην χςνο ηεο βαζκίδαο (m).  

 

      Ο αξηζκφο ησλ δηαηξεκάησλ n , πξνθχπηεη απφ ην πειίθν ηνπ εκβαδνχ ηνπ θαλλάβνπ κε 

ην εκβαδφλ πνπ εμνξχζζεη θάζε δηάηξεκα. Σν θάζε δηάηξεκα εμνξχζζεη πξίζκα, εκβαδνχ   S ∙ 

Β. πλεπψο, ν αξηζκφο ησλ δηαηξεκάησλ πνπ ζα νξπρζνχλ ζα πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε:  
 

n = 
𝐸

𝑆 ∙𝐵
        (2.5) 

 
φπνπ:  

Δ: ην εκβαδφλ ηνπ εκεξήζηνπ θαλλάβνπ ησλ δηαηξεκάησλ (m
2
).  

B: ην ελεξγφ θνξηίν ηνπ δηαηξήκαηνο (m).  

S: ε απφζηαζε ησλ δηαηξεκάησλ (m). 

 

      Ο ζπληειεζηήο θαηαλάισζεο (PF, powder factor) είλαη ην βάξνο ηνπ εθξεθηηθνχ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε ζξαχζε κηαο κνλάδαο βάξνπο πεηξψκαηνο (kg/m3). Γίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

PF = (n ∙ We)/VB        (2.6) 

φπνπ:  

Vb: ν εκεξήζηνο ζπκπαγήο φγθνο αλαηηλαζζφκελνπ πιηθνχ (m
3
) 

We: ε απαηηνχκελε πνζφηεηα εθξεθηηθνχ αλά δηάηξεκα (kg/δηάηξεκα) 

n: ν αξηζκφο ησλ δηαηξεκάησλ 

 

 

     4.3 Δμνπιηζκόο ππαίζξηνπ ιαηνκείνπ 

 

      4.3.1. Γηάηξεζε 

 

      Σα δηαηξεηηθά θνξεία είλαη εξππζηξηνθφξα θαη θέξνπλ ηνλ νδεγφ επί ηνπ νπνίνπ θηλείηαη 

αεξφζθπξα ή πδξαπιηθή ζθχξα βαξέσο ηχπνπ γηα δηάηξεζε δηαηξεκάησλ δηακέηξνπ 5-15 cm 

πεξίπνπ (2†6 in). Ζ ζπρλφηεηα ησλ θξνχζεσλ ηεο ζθχξαο θπκαίλεηαη απφ 1200-3000 min
-1

 κε 
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ρξήζε πεπηεζκέλνπ αέξα απφ αεξνζπκπηεζηή πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζην θνξείν, ελψ ν 

ίδηνο αέξαο ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ θίλεζε ησλ εξππζηξηψλ, ηνπ νδεγνχ ή ηνπ καζηνχ. 

Σα δηαηξεηηθά θνξεία ηαμηλνκνχληαη ζε ειαθξνχ, κεζαίνπ ή βαξέσο ηχπνπ αλάινγα κε ην 

βάξνο ηνπο. 

 
Εηθόλα 4.2: Δηαηξεηηθό θνξείν κε θακπίλα ρεηξηζηνύ Atlas-Copco 

 

 

      4.3.2 Φόξηωζε θαη κεηαθνξά 

 

      Δπηινγή ηνπ εμνπιηζκνύ 

      Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε έλα ζχζηεκα 

θφξησζεο-κεηαθνξάο (loading-hauling) εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο (νηθνλνκηθνχο, 

ηνπνγξαθηθνχο, θιπ). Ο πιένλ ζπλήζεο ρξεζηκνπνηνχκελνο εμνπιηζκφο ζε ππαίζξηα 

εθκεηάιιεπζε αδξαλψλ πιηθψλ ζηελ Διιάδα είλαη ν ζπλδπαζκφο ειαζηηθνθφξσλ θνξησηψλ 

κε ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα (θνξηεγά, dumpers). 

       

      Διαζηηθνθόξνο θνξηωηήο  

      Ο ζπλεζέζηεξνο ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο είλαη απηφο ηνπ ειαζηηθνθφξνπ θνξησηή 

(front - end loader ή FEL) κε ηθαλφηεηα θάδνπ απφ 1-20 m
3
. Μπνξνχλ εθηφο απφ ηελ 

θφξησζε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα δεπηεξεχνληεο εξγαζίεο, φπσο γηα δηακφξθσζε ηνπ 

ρψξνπ ή αθφκα θαη γηα κεηαθνξά πιηθνχ αλ ρξεηαζηεί. Έλαο απφ ηνπο ιφγνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε θηλεηηθφηεηα ηνπ, ε νπνία είλαη ρξήζηκε ζε κηα ιαηνκηθή 

εθκεηάιιεπζε (Δμαδάθηπινο, 2004). 

 

      Ζ απνδνηηθφηεηα ησλ θνξησηψλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά:  

• Σελ παξαγσγηθφηεηα ηνπο  

• Σελ αμηνπηζηία ηνπο  

• Σν ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο  

• Σελ πξνζαξκνγή ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο δπλακηθφηεηαο ηνπο ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ κέζνπ 

κεηαθνξάο  

• Σελ ηθαλνπνίεζε ησλ εηδηθψλ απαηηήζεσλ ηεο εθκεηάιιεπζεο  
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Ζ απμεκέλε παξαγσγηθφηεηα ησλ θνξησηψλ επηηπγράλεηαη φηαλ πιεξνχληαη νξηζκέλνη 

παξάγνληεο, νη ζεκαληηθφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο είλαη:  

• Οη κηθξνί ρξφλνη πιήξσζεο-πεξηθνξάο-εθθέλσζεο θάδνπ  

• Ο απιφο θαη εξγνλνκηθφο ρεηξηζκφο ηνπ κεραλήκαηνο  

• Ζ ειάρηζηε επηξξνή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θνξησηή απφ ην δάπεδν πνξείαο ηνπ  

 

Ο ρξφλνο πιήξσζεο ηνπ θάδνπ ηνπ θνξησηή εμαξηάηαη απφ:  

• Σε δχλακε δηείζδπζεο ηνπ θάδνπ ζην κέησπν ή ζην ζσξφ ηνπ πεηξψκαηνο 

• θαη ηε δχλακε ζξαχζεο πνπ αλαπηχζζεη ν θάδνο  

 

      Ζ σξηαία απφδνζε θνξησηή ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε (Δμαδάθηπινο, 2004):  
 

Qθ = 
60 ∙ 𝑉φ  ∙ 𝛷φ  ∙ nε

𝑡φ
        (2.7) 

 
Vθ: ρσξεηηθφηεηα θάδνπ θνξησηή (m

3
)  

Φθ: ζπληειεζηήο πιήξσζεο θάδνπ 

nε: ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο κεραλήκαηνο 

tθ: ρξφλνο θχθινπ θνξησηή (min)  

 

 

      Υωκαηνπξγηθά απηνθίλεηα 

      Σα ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα (Υ.Α.) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ 

εμνξπγκέλνπ πιηθνχ απφ ηε ζέζε θφξησζεο ζηα κέησπα ζηηο εγθαηαζηάζεηο δεπηεξνγελνχο 

ζξαχζεο. Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ ηξφπν 

εθθέλσζεο ηνπ θνξηίνπ ηνπο. ηηο ζχγρξνλεο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο έρεη επηθξαηήζεη ε 

ρξήζε ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ νπίζζηαο εθθέλσζεο κε θηβψηην ηχπνπ V ή επίπεδν, ηφζν 

γηα ηε κεηαθνξά αγφλσλ φζν θαη ηε κεηαθνξά κεηαιιεχκαηνο, (Δμαδάθηπινο, 2004).  

      Ζ σξηαία παξαγσγή Υ.Α. ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε (Δμαδάθηπινο, 2004): 

 

QXA = (60 ∙ Vκεη ∙ nε) / tXA        (2.8)  

 

φπνπ: 

QXA: ε σξηαία παξαγσγή ηνπ Υ.Α. (m
3
/h) 

Vκεη: κεηαθεξφκελνο φγθνο (m
3
)  

tΥΑ: ρξφλνο θχθινπ εξγαζίαο Υ.Α. (min)  

nε: ζπληειεζηήο ή βαζκφο εθκεηάιιεπζεο ρξφλνπ  

 

      Ο ρξφλνο θχθινπ ηνπ Υ.Α., tΥΑ δίλεηαη απφ ηελ εμήο ζρέζε (Δμαδάθηπινο., 2004):  

 

tXA = tζηαζ + tθ + tκεη +tεπ        (2.9) 

 

φπνπ: 

tζηαζ: ν ρξφλνο ειηγκψλ θαη απφξξηςεο,  

tθ: ν ρξφλνο θφξησζεο, 

tκεη: ν ρξφλνο κεηαθίλεζεο πξνο ην ζεκείν απφζεζεο θαη  

tεπ: ν ρξφλνο επηζηξνθήο.  
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      Οη ρξφλνη κεηαθίλεζεο θαη επηζηξνθήο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε βάζε ηελ ηαρχηεηα 

κεηαθνξάο ζρέζε (2.10) θαη ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ θφξησζεο απφ ην ζεκείν απφζεζεο 

(Δμαδάθηπινο, 2004). 

 

Vκεη = (270 ∙ Ne ∙ nκ) / [(Bo+Bκεη) ∙ (wr+ws)]        (2.10) 

 

φπνπ:  

Vκεη: κέγηζηε ηαρχηεηα κεραλήκαηνο (km/h)  

Νe: ηζρχο κεραλήκαηνο (hp)  

Bo: απφβαξν ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ (Mp)  

Bκεη: βάξνο κεηαθεξφκελνπ γεσυιηθνχ (Mp)  

nκ: κεραληθφο βαζκφο απφδνζεο  

wr: αλεγκέλε αληίζηαζε θχιηζεο (kp/Mp)  

 

wr= Wr/B , φπνπ Wr  = αληίζηαζε θχιηζεο (kp), θαη Β = βάξνο (Mp)  

 

wr = 20 +6s (kp/Mp), εκπεηξηθφο ηχπνο  

s = δηείζδπζε ειαζηηθψλ ζην έδαθνο (cm)  

ws = αλεγκέλε αληίζηαζε θιίζεο (kp/Mp)  

ws  = 1000εθδ (kp/Mp)  
 
      πλδπαζκόο θνξηωηή-ρωκαηνπξγηθνύ απηνθηλήηνπ  

      Έλαο ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θφξησζεο θαη κεηαθνξάο απαηηεί ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ Υ.Α. πνπ πξέπεη λα απαζρνιεί ην κεράλεκα 

θφξησζεο. ε κεηαιιεπηηθέο θαη ιαηνκηθέο εθκεηαιιεχζεηο πνπ έρνπλ έλα θνξησηή, ε σξηαία 

απφδνζε ηνπ εξγνηαμίνπ δελ κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ θνξησηή. 

πλεζίδεηαη ν ηχπνο ησλ Υ.Α. λα είλαη ν ίδηνο ζε έλα εξγνηάμην, θαζψο κε απηφ ηνλ ηξφπν 

δηεπθνιχλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θφξησζεο θαη κεηαθνξάο αιιά θαη ε ζπληήξεζε 

ηνπο. Ο αξηζκφο nXA ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ πνπ ρξεηάδεηαη έλαο 

θνξησηήο εμαξηάηαη απφ ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν ηνπ θχθινπ κεηαθνξάο tXA θαη απφ ηνλ ρξφλν 

θφξησζεο tθ θαη δίδεηαη απφ ηελ ζρέζε (Παλαγηψηνπ, 1993): 

 

nXA = tXA / tθ        (2.11) 

 

      Ο αξηζκφο απηφο ζα πξέπεη λα είλαη αθέξαηνο. πλεζίδεηαη λα ζηξνγγπινπνηείηαη πξνο ηνλ 

ακέζσο κεγαιχηεξν αξηζκφ, δειαδή ν θνξησηήο λα είλαη ζπλέρεηα απαζρνιεκέλνο, έηζη ψζηε 

νη ηπρφλ θαζπζηεξήζεηο ησλ Υ.Α. ή άιια πξνβιήκαηα ησλ Υ.Α. λα κελ επεξεάδνπλ ηελ 

σξηαία απφδνζε ηνπ εξγνηαμίνπ. ε πεξίπησζε πνπ ν ζρεδηαζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο θφξησζεο 

θαη κεηαθνξάο πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηελ αξρηθή κειέηε ηεο εθκεηάιιεπζεο, φπνπ έρεη 

εθηηκεζεί ε δηάξθεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο θαη ε σξηαία απαηηνχκελε απφδνζε ηνπ εξγνηαμίνπ, 

ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηεί εθηφο ηνπ αξηζκνχ ησλ Υ.Α. θαη ν αξηζκφο ησλ θνξησηψλ. Αξρηθά 

ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ θνξησηψλ  απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε (Δμαδάθηπινο, 2004):  

 

Εθ = Qεξγ / Qθ        (2.12) 

 

Qεξγ: ε σξηαία απαηηνχκελε απφδνζε ηνπ εξγνηαμίνπ (ζε ραιαξά m3) 

Qθ : ε σξηαία απφδνζε ηνπ θνξησηή (ζε ραιαξά m3)  
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      Έπεηηα ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ Υ.Α., ΕΥΑ κε βάζε ηελ εμήο ζρέζε (Δμαδάθηπινο, 

2004):  

 

ΕΥΑ = Ε΄θ ∙ (Qθ / QXA)        (2.13) 

 

φπνπ Ε‟θ ν αξηζκφο ησλ θνξησηψλ ηεο ζρέζεο (2.12) ζηξνγγπινπνηεκέλνο ζηνλ ακέζσο 

επφκελν αθέξαην θαη QΥΑ ε σξηαία παξαγσγή ηνπ Υ.Α. απφ ηε ζρέζε (2.8).  

 

      4.3.3 παζηεξνηξηβείν 

 
      Πξωηνγελήο Θξαύζε  

      Ζ πξσηνγελήο ζξαχζε επηηειείηαη θαηά ηελ αλαηίλαμε, κε ηνλ ζξπκκαηηζκφ 

(fragmentation) λα εθθξάδεη ηελ θαηαλνκή κεγέζνπο ησλ παξαγνκέλσλ θαηά ηελ εμφξπμε 

ηεκαρίσλ ηνπ πεηξψκαηνο θαη είλαη κηα πνιχ ζπνπδαία ηδηφηεηα ηνπ εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο 

δηφηη επεξεάδεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (Σζνπηξέιεο, 2001).  

      Όπσο δείρλνπλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ ρήκα 4.3, ε παξαγσγή ιεπηνκεξνχο 

πξντφληνο απφ ην κέησπν έρεη πςειφηεξν κελ θφζηνο απφ πιεπξάο θαηαλαιψζεσο ΔΤ θαη 

δηαηξήζεσο, αθνχ απαηηείηαη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαη κήθνο ησλ δηαηξεκάησλ γηα ηελ 

γφκσζε ηεο εθξεθηηθήο χιεο, αιιά κηθξφηεξν θφζηνο απφ πιεπξάο θνξηψζεσο, κεηαθνξάο 

θαη δεπηεξνγελνχο ζξαχζεσο ηνπ εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο, αθνχ θνξηψλεηαη, κεηαθέξεηαη 

θαη ζξαχεηαη επθνιφηεξα. (Σζνπηξέιεο, 2001)  
 

 

 
 

Σρήκα 4.3: Επίδξαζε ηνπ ζξπκκαηηζκνύ ζηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο εμνξύμεσο ηνπ πεηξώκαηνο 

κέρξη δεπηεξνγελνύο ζξαύζεσο ηνπ (Τζνπηξέιεο, 2001) 

 

       

Μεραλέο Θξαύζεωο (ζξαπζηήξεο)  

      Οη θχξηεο εξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή αδξαλψλ πιηθψλ πεξηιακβάλνπλ ηελ ζξαχζε θαη 

ηελ ηαμηλφκεζε ηνπο θαηά κέγεζνο (θφζθηλα). Όηαλ ηα πιηθά, έρνπλ απμεκέλν πνζνζηφ μέλσλ 

πξνζκίμεσλ, ιακβάλεη ρψξα πξηλ ηελ ζξαχζε θαη ζπαληφηεξα κεηά απφ απηή, πιχζηκν ζε 

εηδηθέο κεραλέο, γηα ηελ αθαίξεζε ησλ.  

 

      Ζ ζξαχζε ησλ πεηξσκάησλ επηηπγράλεηαη κε ηηο παξαθάησ κεζφδνπο (Δθξαηκίδεο, 1971):  
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• Με ζχλζιηςε ησλ ηεκαρίσλ ηνπ πιηθνχ κεηαμχ δχν παιηλδξνκηθά θηλνπκέλσλ ζηαγφλσλ 

(ζηαγνλσηνί ζξαπζηήξεο).  

• Με ζχλζιηςε κεηαμχ δχν αληηζέησο ζηξεθφκελσλ ηχκπαλσλ.  

• Με θξνχζε θαη ηξηβή κέζσ ηαρέσο ζηξεθνκέλσλ ζθπξψλ.  

• Με θξνχζε επί ηαρέσο ζηξεθνκέλσλ θξνπζηήξσλ.  

• Με ηελ δηέιεπζε ζηξεθνκέλσλ ηχκπαλσλ καδί κε κεηαιιηθέο ζθαίξεο.  

 

      Ζ επηινγή ησλ κεραλψλ ζξαχζεσο εμαξηάηαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ηελ θχζε 

ηνπ πιηθνχ θαη ηεο αληνρήο ηνπ ζε ζιίςε. Δπηπιένλ θαηά ηελ ζξαχζε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ 

πιηθνχ παξακέλεη ακεηάβιεην εθφζνλ απηφ είλαη θπζηθφ κέγεζνο ηνπ πιηθνχ, κεηαβάιιεηαη 

φκσο ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο ζπλαξηήζεη ηνπ βαζκνχ ζξαχζεσο (Δθξαηκίδεο, 1971).   

      Σν κεραληθφ ζπγθξφηεκα ζξαχζεσο πεξηιακβάλεη ηνχο ζξαπζηήξεο, ηα θφζθηλα θαη ηηο 

βνεζεηηθέο δηαηάμεηο φπσο ηνχο ηξνθνδφηεο, ηηο απνζήθεο πιηθψλ θαη ηα κεηαθνξηθά ή 

αλπςσηηθά κεραλήκαηα.  

      Βαζηθά δηαθξίλνληαη δχν ηππηθέο κνξθέο ζπγθξνηεκάησλ ζξαχζεσο θαη δηαβαζκίζεσο 

αδξαλψλ πιηθψλ (Δθξαηκίδεο, 1971):  

      α) Καηαθφξπθε δηάηαμε (ρήκα 4.4). Σα κεραλήκαηα ηνπνζεηνχληαη ην έλα θάησ απφ ην 

άιιν θαη ε ξνή ηνπ πιηθνχ επηηπγράλεηαη κε ηελ βαξχηεηα ρσξίο ηελ βνήζεηα κεηαθνξηθψλ ή 

αλπςσηηθψλ κέζσλ. Γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ πιηθψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηιφ απφ ζθπξφδεκα 

ή ζηδεξειάζκαηα πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο.  

      β) Δπίπεδε δηάηαμε (ρήκα 4.5). ‟ απηήλ ηα δηάθνξα κεραλήκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε 

ζεηξά ζηελ ίδηα πεξίπνπ ζηάζκε. Ζ ζχλδεζε ηνπο επηηπγράλεηαη κε θαηάιιεια κεηαθνξηθά 

θαη αλπςσηηθά κέζα. Γηα ηελ κεηαθνξά ρξεζηκνπνηνχληαη ειαζηηθνί κεηαθνξηθνί ηκάληεο, 

ιφγσ ηεο παξερνκέλεο αζθαιείαο θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο επηηεχμεσο 

πςειψλ κεηαθνξηθψλ απνδφζεσλ. Σέινο ε απνζήθεπζε ησλ πιηθψλ γίλεηαη επίζεο κέζσ 

ειαζηηθψλ κεηαθνξηθψλ ηκάλησλ ζε ζσξνχο.  

 

 
 

Σρήκα 4.4: Καηαθόξπθε δηάηαμε ζπγθξνηήκαηνο ζξαύζεσο (Εθξαηκίδεο, 1971) 
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Σρήκα 4.5: Οξηδόληηα δηάηαμε ζπγθξνηήκαηνο ζξαύζεσο (Εθξαηκίδεο, 1971) 

 
      Ζ ζξαχζε ησλ πιηθψλ κπνξεί λα γίλεη ζε κία ή πεξηζζφηεξεο βαζκίδεο. Ζ ζξαχζε ζε κία 

κφλν βαζκίδα πξέπεη λα κειεηάηαη κε πξνζνρή, δηφηη ιφγσ ηεο κεγάιεο ζρέζεσο ζξαχζεσο 

πξνθχπηνπλ απμεκέλεο θζνξέο, κεησκέλε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα θαη απμεκέλε 

απνξξνθψκελε ηζρχο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ φγθνπ. Ζ ζξαχζε ζε πεξηζζφηεξεο βαζκίδεο 

δίλεη θαιχηεξν βαζκφ εθκεηαιιεχζεσο ηεο εγθαηαζηάζεσο, επνκέλσο ρακειφηεξν θφζηνο θαη 

επειημία ζηελ ιεηηνπξγία, δειαδή δπλαηφηεηα παξαγσγήο αδξαλψλ πιηθψλ δηαθνξεηηθήο 

ζπζηάζεσο π.ρ. πιηθψλ νδνζηξσζίαο ή γηα ηελ παξαγσγή ζθπξνδέκαηνο (Δθξαηκίδεο, 1971).  

      Γεληθψο δηαθξίλνληαη ηξεηο βαζκίδεο ζξαχζεσο, ε πξφζξαπζε, κε ηειηθή δηάζηαζε 

νγθνηεκαρίσλ 50 έσο 800 mm , ε ελδηάκεζε ζξαχζε κε ηειηθή δηάζηαζε 5 έσο 10 mm θαη ε 

ιεπηνκεξήο ζξαχζε πνπ ραξαθηεξίδεηαη θαη σο ηξηβή ή άιεζε. ε απηήλ ν θφθθνο ηνπ πιηθνχ 

κεηψλεηαη ζε δηαζηάζεηο κηθξφηεξεο ηνπ 1mm. ηα δνκηθά έξγα επαξθνχλ νη δχν πξψηεο 

βαζκίδεο, ελψ ή ηξίηε βαζκίδα ρξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο γηα ηελ παξαγσγή 

ιηζαιεχξνπ (θίιεξ) θαη θπξίσο ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία (Δθξαηκίδεο, 1971).  

 

      ηαγνλωηόο ζξαπζηήξαο κε δηωζηήξα 

      Δίλαη ν πιένλ αληηπξνζσπεπηηθφο ηχπνο ζξαπζηήξα πξνζξαχζεσο ή δεπηεξνγελνχο 

ζξαχζεο (Σρήκα 4.6). Απνηειείηαη απφ κία ζηαζεξή (αθίλεηε) ζηαγψλα θαη κία θηλεηή ε 

νπνία ηαιαληεχεηαη γχξσ απφ ηνλ άμνλα αλαξηήζεσο, θηλνχκελε απφ κεραληζκφ ζηξνθάινπ-

δησζηήξα. Με απηή ηελ θίλεζε κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά ην δηάθελν κεηαμχ ζηαζεξήο θαη 

θηλνχκελεο ζηαγψλαο νπφηε ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηνλ ρψξν ζξαχζεσο, ζπλζιίβεηαη 

θαη ζξπκκαηίδεηαη. Σν κέγηζην εχξνο ηαιαληψζεσο ζην θάησ άθξν ζηνλ ζξαπζηήξα είλαη 

κηθξφηεξν ηνπ δηαθέλνπ εθξνήο. Έηζη ε ζξαχζε γίλεηαη κέζσ ζπλζιίςεσο θαη φρη κέζσ 

θξνχζεσο, θάηη πνπ είλαη πξνηηκφηεξν. Όηαλ ην παξαγφκελν πιηθφ πξννξίδεηαη γηα ηελ 

παξαζθεπή ζθπξνδέκαηνο, πξέπεη λα δηέξρεηαη απφ κηα ηξηηνγελή ζξαχζε γηα λα ππνζηεί ηελ 

ηειηθή θξνπζηηθή ζξαχζε, δηφηη απφ απηήλ oη θφθθνη απνθηνχλ θξπζηαιιηθή κνξθή 

απαξαίηεηε γηα πςειήο πνηφηεηαο ζθπξφδεκα (Δθξαηκίδεο, 1971). 
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Σρήκα 4.6:Τνκή Σηαγνλσηνύ ζξαπζηήξα (The Institute of Quarrying, 2009) 

 

      Ακθφηεξνη νη ζηαγψλεο είλαη επίπεδνη θαη επελδεδπκέλνη κε ζσξάθηζε αλζεθηηθψλ 

πιηθψλ. Σν βάθηξν σζήζεσο ηεο θηλεηήο ζηαγψλαο ρξεζηκεχεη θαη σο αζθάιεηα, δηφηη αζηνρεί 

ζε πεξίπησζεο ππέξκεηξεο θνξηίζεσο ηεο ζηαγψλαο, π.ρ. φηαλ εηζέξρεηαη εληφο ηνπ ρψξνπ 

ζξαχζεσο κεηαιιηθφ αληηθείκελν (δελ είλαη ζπαλία ε πεξίπησζε εηζφδνπ ζπαζκέλσλ 

ηκεκάησλ απφ ηνλ θάδν ηνπ εθζθαθέα ή ηνπ θνξησηή) (Δθξαηκίδεο, 1971).  

 
Σρήκα 4.7: Κάηνςε ζηαγνλσηνύ ζπαζηήξα 

 

      Πεξηζηξνθηθόο ζξαπζηήξαο κε ζθπξηά  

      Δίλαη ν ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο ζξαπζηήξα γηα ηελ ηξηηνγελή ζξαχζε 

αδξαλψλ (Σρήκα 4.8). ε απηφλ ε ζξαχζε επηηειείηαη ζε ηξία ζηάδηα. Αξρηθά ην πιηθφ 

ζξαχεηαη θαηά ηελ θξνχζε κε ηα ηαρέσο ζηξεθφκελα ζθπξηά, ηα νπνία ζπλδένληαη κε 

άξζξσζε ζην ηχκπαλν, ζηε ζπλέρεηα εθζθελδνλίδνληαη ζηελ πιάθα ζξαχζεσο θαη ηέινο 

πθίζηαηαη ιεπηνκεξή ζξαχζε κε ηελ ζχλζιηςε κεηαμχ ησλ ζθπξψλ θαη ηεο ζράξαο.  
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Σρήκα 4.8: Πεξηζηξνθηθόο ζξαπζηήξαο κε ζθπξηά 

 

      Ζ κεηαβνιή ηεο ζρέζεο ζξαχζεσο είλαη εχθνιε κε ηελ κεηαηφπηζε ηεο πιάθαο ζξαχζεσο 

θαη αιιαγήο ησλ δηαθέλσλ ηεο ζράξαο. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο επεξεάδεη ηελ ιεπηφηεηα ηνπ 

παξαγφκελνπ πιηθνχ κε ηελ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 650 θαη 1400 

ζηξνθψλ αλά ιεπηφ. Σν ειάρηζην δηάθελν εζράξαο είλαη 3 mm θαη είλαη θαηάιιειν γηα ηελ 

παξαγσγή ιεπηνκεξνχο πιηθνχ ηεο θιάζεσο 0-3 mm απφ αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα, ελψ δελ 

ελδείθλπηαη γηα ηελ ζξαχζε ζθιεξψλ πεηξσκάησλ ιφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ θζνξάο ησλ 

ζθπξψλ (Δθξαηκίδεο, 1971). 

 

      Γηαβάζκηζε αδξαλώλ πιηθώλ  

      Ο φξνο δηαβάζκηζε πεξηγξάθεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ αδξαλψλ πιηθψλ κέζσ κεραληθψλ ή 

άιισλ κέζσλ ζε νκάδεο αλάινγα ηνπ κεγέζνπο ηνπ θφθθνπ θαη ζπκθψλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

ηνπ έξγνπ γηα ην νπνίν πξννξίδνληαη ηα πιηθά.  

      Ζ δηαβάζκηζε κε κεραληθά θφζθηλα είλαη δπλαηή γηα κέγεζνο θφθθνπ κέρξη 3mm. 

Αληίζεηα ε δηαβάζκηζε ηεο πεξηνρήο 0-3mm απαηηεί ππεξβνιηθέο επηθάλεηεο θνζθίλσλ, κε ηνλ 

βαζκφ δηαρσξηζκνχ λα είλαη ρακειφο, αθνχ νη βξφρνη ησλ ιεπηνθπψλ πιεγκάησλ θξάζζνληαη 

γξήγνξα θαη γεληθά φ δηαρσξηζκφο είλαη ηερληθά αδχλαηνο ή αληηνηθνλνκηθφο. Γηα ηελ 

δηαβάζκηζε ηεο θιάζεο 0-3 mm, πνιχ ζεκαληηθή γηα ηελ πνηνηηθή βειηίσζε ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο, ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε εηδηθήο κνξθήο έξγσλ, εθαξκφδνληαη άιινη 

κέζνδνη, φπσο π.ρ. ν δηαρσξηζκφο κε ξεχκα λεξνχ ή αέξνο (Δθξαηκίδεο, 1971). 

 

      Γνλεηηθά θόζθηλα  

      Ζ εθαξκνγή ησλ κεραληθψλ ηαιαληψζεσλ ζηα δνλεηηθά θφζθηλα γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

θαηά κέγεζνο ησλ αδξαλψλ πιηθψλ δίλεη ζπλήζσο άξηζηα απνηειέζκαηα. Σα δνλεηηθά 

θφζθηλα, ζηελ απινχζηεξε κνξθή ηνπο απνηεινχληαη απφ έλα πιαίζην (θηβψηην) κε ειάζκαηα, 

ζηεξηδφκελν ζε ηζρπξέο βάζεηο κέζσ ειαηεξίσλ. Απφ ην θέληξν βάξνπο ηνπ θφζθηλνπ 

δηέξρεηαη άηξαθηνο, ε νπνία θέξεη δχν δίζθνπο έθθεληξσλ καδψλ (αληίβαξα) (Δθξαηκίδεο, 

1971).  

      Καηά ηελ πεξηζηξνθή ησλ έθθεληξσλ βαξψλ κε ηε θνξά θηλήζεσο ηνπ πιηθνχ θαη ηε 

ζπλεξγαζία ησλ ειαηεξίσλ δεκηνπξγείηαη εμαλαγθαζκέλε ηαιάλησζε, ε νπνία ζέηεη ην 

πιέγκα ηνπ θφζθηλνπ θαη ην πιηθφ πνπ βξίζθεηαη ζε απηφ ζε ηαρεία παικηθή θίλεζε. Απφ 
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απηή ηελ θίλεζε ην πιηθφ επηηαρχλεηαη απφ ην πιέγκα θαη θηλείηαη πάλσ ζε απηφ κέρξη ην 

ζεκείν αλαζηξνθήο ηεο θηλήζεσο. Μεηά ηελ ζέζε απηή, φηαλ ε επηηάρπλζε ηνπ πιέγκαηνο 

είλαη κεγαιχηεξε ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο (g) ην πιηθφ απνζπάηαη απφ πιέγκα θαη 

ιφγσ ηεο αξρηθήο ηαρχηεηαο δηαγξάθεη βιεηηθή παξαβνιή, κέρξηο φηνπ ζπλαληήζεη πάιη ην 

θφζθηλν. Ζ επηηάρπλζε ηνπ θνζθίλνπ είλαη ζπλήζσο 3-5g (g = 9,81 m/s2).   

      Όηαλ ην πιηθφ δελ επηδέρεηαη εχθνιε ηαμηλφκεζε (π.ρ. πιηθφ, ηνπ νπνίνπ ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ησλ θφθθσλ θπκαίλεηαη ζηελ δηάζηαζε ηνπ βξφρνπ, ή πιηθφ ζθελνεηδνχο κνξθήο), 

ηφηε ζην θφζθηλν δίδεηαη επηηάρπλζε 6-7g, γηα λα απνθεχγεηαη ην θξάμηκν ησλ βξφρσλ. Σν 

πιηθφ θηλνχκελν θαηά κήθνο ηνπ πιέγκαηνο ιφγσ ηεο ειαθξηάο θιίζεσο ηνπ θφζθηλνπ, 

δηέξρεηαη απφ ηνλ βξφρν ή θηλείηαη πξνο ην επφκελν πιέγκα φηαλ απηά είλαη δηαηεηαγκέλα ζε 

ζεηξά (Δθξαηκίδεο, 1971).  

      ηα δνλεηηθά θφζθηλα ηα πιέγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ζεηξά ή παξάιιεια. Με ηελ 

παξάιιειε δηάηαμε κεηψλεηαη ν φγθνο ηνπ θφζθηλνπ (Σρήκα 4.9). Ο κέγηζηνο αξηζκφο ησλ 

παξαιιήισλ πιεγκάησλ είλαη 4, ελψ απηψλ ζε ζεηξά 2. Ζ θιίζε ηνπ θφζθηλνπ σο πξνο ηελ 

νξηδφληηα αλέξρεηαη ζε 11º έσο 14° πεξίπνπ. Ζ αχμεζε ηεο γσλίαο θιίζεσο έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθήο ηθαλφηεηαο θαη ηελ κείσζε ηνπ βαζκνχ ή ηεο 

πνηφηεηαο δηαρσξηζκνχ (Δθξαηκίδεο, 1971). 

 

 
 

Σρήκα 4.9: Δνλνύκελν θόζθηλν κε ηξία παξάιιεια πιέγκαηα 

 

 

      Με ηνλ φξν “βαζκφο δηαρσξηζκνχ” νξίδεηαη ε ζρέζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ ιεπηνχ πιηθνχ, ην 

νπνίν πξαγκαηηθά δηέξρεηαη απφ ηνπο βξφρνπο πξνο ηελ πνζφηεηα ηνπ ιεπηνχ πιηθνχ, ην 

νπνίν πεξηέρεηαη ζην ηξνθνδνηνχκελν πιηθφ θαη ην νπνίν ζα είλαη ζεσξεηηθά δπλαηφ λα 

δηέιζεη απφ ηνλ ππφςε βξφρν, αιιά ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ παξαζχξεηαη ζηελ 

απφξξηςε. Σα ζπλήζε θφζθηλα, θαηαζθεπάδνληαη κε βαζκφ δηαρσξηζκνχ 0,85 (Δθξαηκίδεο, 

1971). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: ΑΝΑΛΤΗ  ΦΑΔΧΝ  ΚΑΙ  ΔΡΓΑΙΧΝ  ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΗ 

 

 

 
     5.1.  Πξνζπέιαζε ζην ιαηνκηθό ρώξν 

 

      Ζ εμσηεξηθή πξνζπέιαζε ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ εμαζθαιίδεηαη απφ πθηζηάκελν αγξνηηθφ 

δξφκν, ν νπνίνο μεθηλά απφ ηνλ επαξρηαθφ αζθαιηνζηξσκέλν δξφκν Μχξηλαο-Αεξνδξνκίνπ. 

Μεηά απφ δηαδξνκή 700m πεξίπνπ, μεθηλάεη αγξνηηθφο ρσκαηφδξνκνο κήθνπο ≈700m, πνπ 

θηλείηαη Νφηηα θαη έλαο θιάδνο ηνπ νπνίνπ θαηαιήγεη ζηα Βφξεηα φξηα ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ 

πεξί ην απφιπην πςφκεηξν Τ+160. 

      Ο δξφκνο απηφο πνπ απνηειεί ηελ εμσηεξηθή πξνζπέιαζε ηνπ ιαηνκείνπ, έρεη κήθνο 

760m πεξίπνπ, είλαη θαιήο βαηφηεηαο ραξαγκέλνο απφ παιηά, κε νκαιέο θιίζεηο (<8%), κε 

πιάηνο θαηαζηξψκαηνο 7m θαη αθηίλα θακππιφηεηαο άλσ ησλ 30m (αξζ. 40 ηνπ ΚΜΛΔ) θαη 

δελ ζα ρξεηαζζεί λα γίλεη θακία ηξνπνπνίεζε ή βειηίσζή ηνπ. Δμππεξεηεί δε θαη ηελ 

ππξαζθάιεηα θαη πξνζπέιαζε ηεο γχξσ πεξηνρήο θαη ζπληεξείηαη θαλνληθά απφ ηελ 

εθκεηαιιεχηξηα εηαηξία. Ζ ελδεηθηηθή απεηθφληζε θαη εμέιημε ηνπ δηθηχνπ εμσηεξηθήο 

πξνζπέιαζεο δίδεηαη ζην ζρέδην εθκεηάιιεπζεο (Παξάξηεκα Α).  

      Χο πξνο ηελ εζσηεξηθή πξνζπέιαζε ηνπ ιαηνκείνπ, κεηά ηελ πνιχρξνλε εθκεηάιιεπζε 

ηνπ, ζήκεξα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί φινη νη δξφκνη πξφζβαζεο ησλ βαζκίδσλ θαη ησλ πιαηεηψλ 

ηνπ ρψξνπ. Οη δξφκνη ηνπ εζσηεξηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ έρνπλ ζπλνιηθφ κήθνο 400m, ε κέγηζηε 

θιίζε ηνπο είλαη 10%, ε ειάρηζηε αθηίλα θακππιφηεηαο 25m θαη ην πιάηνο θαηαζηξψκαηνο 

ηνπιάρηζηνλ 6m, πιεξψληαο ηα ειάρηζηα απαηηνχκελα ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ ΚΜΛΔ (άξζξν 

40). Σν νδηθφ δίθηπν ησλ εζσηεξηθψλ πξνζπειάζεσλ θαη ε εμέιημε απηνχ ζεκεηψλεηαη ζηηο 

θαηφςεηο ζεκεξηλήο θαη ηειηθήο κνξθήο ηεο εθκεηάιιεπζεο (Παξάξηεκα Α) ππφ θιίκαθα 

1:2000. 

 

     5.2.  Απνζέκαηα 

 

      5.2.1.  Γεληθά γηα ηε κέζνδν εθκεηάιιεπζεο θαη ηηο κέρξη ζήκεξα εξγαζίεο 

 

      Όπσο πξναλαθέξζεθε νη εξγαζίεο εθκεηάιιεπζεο ζηνλ παξφληα ιαηνκηθφ ρψξν 

μεθίλεζαλ απφ ηελ εθκεηαιιεχηξηα εηαηξία  «Κ. ΗΑΥΟ & ΗΑ ΛΑΣΟΞΔΒΗΣΔ ΑΔ»  ην 

1994, νπφηε ρνξεγήζεθε ε άδεηα εθκεηάιιεπζεο. Ζ κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο είλαη απηή ησλ 

νξζψλ δηαδνρηθψλ βαζκίδσλ, αλνηθηήο θαη θιεηζηήο εθζθαθήο, κε κέησπα κέγηζηνπ χςνπο 

15m, γηα ηε κέγηζηε απφιεςε ηνπ εθκεηαιιεχζηκνπ θνηηάζκαηνο, φπσο πξνβιέπεη ν ΚΜΛΔ 

θαη κε ζεηξά πξνρψξεζεο ησλ εξγαζηψλ εθκεηάιιεπζεο απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, ελψ ζα 

πεξηνξηζζνχλ νη εξγαζίεο απηέο κεηαμχ ηνπ αλψηαηνπ πςνκέηξνπ Τ+174 θαη ηνπ απφιπηνπ 

πςνκέηξνπ Τ+125. Ζ εμφξπμε πξαγκαηνπνηείηαη κε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ, γεγνλφο πνπ 

επηβάιιεηαη ιφγσ ησλ πςειψλ κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξψκαηνο. 

      ήκεξα ινηπφλ θαη κεηά απφ 20 ρξφληα ιεηηνπξγίαο ζην ιαηνκείν ηεο παξνχζαο κειέηεο, 

έρνπλ δηακνξθσζεί:  

 Μία βαζκίδα αλνηθηήο εθζθαθήο ζην πςφκεηξν Τ+155 (Β155), ε νπνία έρεη 

αλαπηπρζεί πιήξσο ζην Γπηηθφ ηκήκα ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ 

 Μία βαζκίδα αλνηθηήο εθζθαθήο ζην πςφκεηξν Τ+140 (Β140), ε νπνία έρεη 

αλαπηπρζεί ζρεδφλ πιήξσο ζην θεληξηθφ θαη Γπηηθφ ηκήκα ηνπ ρψξνπ 

 Μία βαζκίδα θιεηζηήο εθζθαθήο ζην πςφκεηξν Τ+125 (Β125), ε νπνία είλαη κεξηθψο 

αλεπηπγκέλε ζην Ννηηναλαηνιηθφ ηκήκα ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ 
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       5.2.2.  Τπνινγηζκόο απνζεκάηωλ 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ γεσινγηθψλ θαη κεηαιιεπηηθψλ απνζεκάησλ έγηλε απφ ην αλψηαην 

πςφκεηξν Τ+174 κέρξη ην απφιπην πςφκεηξν Τ+125, ζην νπνίν έρεη θζάζεη ε εθκεηάιιεπζε 

θαη ζα εγθαηαιεηθζεί ε ηειηθή βαζκίδα-πιαηεία ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ (Β125). 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ παξάιιεισλ θαηαθφξπθσλ γεσινγηθψλ ηνκψλ. Έγηλαλ 

πέληε (5) γεσινγηθέο ηνκέο κε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο 41,7m (Παξάξηεκα Β). 

      ηελ 1
ε
  ηνκή (Σνκή i) βιέπνπκε δχν βαζκίδεο, ζηε 2

ε
  (Σνκή ii) δχν βαζκίδεο, ζηελ 3

ε
  

(Σνκή iii) ηξεηο βαζκίδεο, ζηελ 4
ε
 (Σνκή iv) ηξεηο βαζκίδεο θαη ζηελ 5

ε
 (Σνκή v) επίζεο ηξεηο 

βαζκίδεο κε θιίζε πξαλνχο πεξίπνπ 75
ν
, ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ηειηθή θιίζε πξαλνχο 59

ν
. Οη 

βαζκίδεο έρνπλ χςνο 15m.  Πιάηνο 15m φηαλ γίλεηαη ε εμφξπμε ή θηλνχληαη κεραλήκαηα 

πάλσ ζε απηέο θαη 6m φηαλ ε εμφξπμε πξνρσξήζεη ζηελ επφκελε βαζκίδα (παξ. 1, αξζ. 84, 

ηνπ ΚΜΛΔ). Έρνπκε ζρεκαηίζεη θαη ηελ ηειηθή κνξθή, ψζηε λα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε 

θαη ηα κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα. Πεξηκεηξηθή δψλε αζθαιείαο πιάηνπο 8m ηνπιάρηζηνλ (παξ. 

2, αξζ. 84, ηνπ ΚΜΛΔ), πξνβιέπεηαη λα εγθαηαιεηθζεί θαηά κήθνο φισλ ησλ πιεπξψλ ηνπ 

παξφληνο ρψξνπ (Παξάξηεκα Β). 

      Ζ ζεηξά αλάπηπμεο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ βαζκίδσλ ζα γίλεηαη απφ πάλσ πξνο ηα θάησ, 

ε πξνρψξεζε ησλ κεηψπσλ ζε επίπεδν βαζκίδαο ζα γίλεηαη απφ ηα βφξεηα πξνο ηα λφηηα θαη ε 

γεληθή θαηεχζπλζε πξνρψξεζεο ησλ βαζκίδσλ, ιφγσ ηεο κνξθήο ηνπ αλαγιχθνπ θαη ηεο 

κεζφδνπ εθκεηάιιεπζεο ζα είλαη πξνο ηα δπηηθά. 

 

ΠΡΑΞΔΗ ΚΑΗ ΤΠΟΛΟΓΗΜΟΗ 

 

      ηα αληίζηνηρα ζρεδηαγξάκκαηα (Παξάξηεκα Γ) ησλ ηνκψλ βιέπνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο 

εκβαδνχ πνπ έγηλαλ γηα ηα γεσινγηθά απνζέκαηα, θαζψο θαη γηα ηα κεηαιιεπηηθά αγλνψληαο 

ηα θνξήκαηα ηνπ παιαηνγελνχο απφ ην πςφκεηξν Τ+120 θαη θάησ. 

 

(Σνκή i) 

Δνι1=4.411,63m
2
  γεσινγηθά απνζέκαηα 

Δαβ1=2.655m
2
  κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα 

 

(Σνκή ii) 

Δνι2=3.253m
2
  γεσινγηθά απνζέκαηα 

Δαβ2=1.590m
2
  κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα 

 

(Σνκή iii) 

Δνι3=2.691,5m
2
  γεσινγηθά απνζέκαηα 

Δαβ3=986,25m
2
  κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα 

 

(Σνκή iv) 

Δνι4=2.072,75m
2 

 γεσινγηθά απνζέκαηα 

Δαβ4=528,75m
2
  κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα 
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(Σνκή v) 

Δνι5=2.243,75m
2
  γεσινγηθά απνζέκαηα 

Δαβ5=663,75m
2
  κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα 

 

      Γηα ηνλ φγθν απνζεκάησλ έγηλε ρξήζε ηνπ ζχλζεηνπ θαλφλα ηνπ Simpson: 

 
 𝑓 𝑥 
𝑏

𝑎
  
dx = 

𝑑

3
 [f(x0)+4(f(x1)+f(x3)+…+f(xn-1)) + 2(f(x2)+f(x4)+… 

+f(xn-2)) + f(xn)] 

 

Τπνινγηζκφο φγθνπ 

 

V= 
𝑑

3
[A0+4(A1+A3+…+An-1)+2(A2+A4+…+An-2)+An] 

 

Σα Ai (i=0,1,2…,n) είλαη ηα εκβαδά ησλ ηνκψλ. Σν n είλαη ν αξηζκφο ησλ δηαζηεκάησλ 

αλάκεζα ζηηο ηνκέο θαη πξέπεη λα είλαη άξηηνο αξηζκφο. ηελ πεξίπησζή καο n=4. Σν d είλαη 

ην πιάηνο ησλ δηαζηεκάησλ d=41,7m. 

 

Οπφηε ηα γεσινγηθά απνζέκαηα:   

V= 
41,7

3
[4.411,63+4x(3.253+2.072,75)+2x2.691,5+2.243,75] = 

463.445,182m
3  

     ή            

V= 463.445,18m
3
 x 2.63t/m

3 
ε.β.= 1.218.860,83t   

 
Καη ηα κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα: 

V= 
41,7

3
[2.655+4x(1.590+528,75)+2x986,25+663,75] = 

191.350,875m
3
 

ή   

V= 191.350,88m
3
 x 2.63t/m

3 
ε.β.= 503.252,81t  
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    Όζνλ αθνξά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ιαηνκείνπ, αλ ζεσξήζνπκε 230 εξγάζηκεο εκέξεο αλά 

έηνο θαη εκεξήζηα παξαγσγή 826,9t έρνπκε: 

 

       Υξφλνο εμφθιεζεο = 
Ό𝛾𝜅𝜊𝜍  𝜇휀𝜏𝛼𝜆 .  𝛼𝜋𝜊𝜃휀𝜇 ά𝜏𝜔𝜈  𝑥  휀𝜄𝛿 .𝛽ά𝜌𝜊𝜍

𝛨𝜇 .𝜋𝛼𝜌𝛼𝛾𝜔𝛾 ή 𝑥  𝛦𝜌𝛾 .  𝜂𝜇 έ𝜌휀𝜍  𝛼𝜈ά έ𝜏𝜊𝜍
 =  

 

                           = 
191.350,88m3 𝑥  2.63𝑡/m3

826.9𝑡 𝑥  230𝑑/𝑦
 = 

503.252,81𝑡

190.187𝑡/𝑦
 = 2,6years 

 

Λφγνο απφιεςεο (%):  Σ = 
𝛭휀𝜏𝛼𝜆𝜆휀𝜐𝜏𝜄𝜅 ά 𝛼𝜋𝜊𝜃 έ𝜇𝛼𝜏𝛼

𝛤휀𝜔𝜆𝜊𝛾𝜄𝜅 ά 𝛼𝜋𝜊𝜃 έ𝜇𝛼𝜏𝛼
  x 100 =                                                                               

                                            = 
191.350,88m3

463.445,18m3
 x 100 = 41% 

 
      πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ν ιφγνο απφιεςεο είλαη 41% θαη φηη ηα απνζέκαηα ζα 

εμνθιεζνχλ ζε ιίγν ρξνληθφ δηάζηεκα (ρξφλνο δσήο 2,6 ρξφληα).  

 

     5.3  Μεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο 

 

      Ο θχξηνο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ εηαηξία ζηηο εξγαζίεο 

εμφξπμεο, θφξησζεο  θαη κεηαθνξάο θαίλεηαη ζπγθεληξσηηθά ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 1. 

Α/Α Είδορ Τύπορ Είδορ επγαζιών Πλήθορ 
Ιζσύρ 
[HP] 

1 
Αναηπεπόμενο 
θοπηηγό αςηοκίνηηο 
(Dumper) 

EUCLID 
Μεηαθοπά εξοπςγμένος 
πεηπώμαηορ από μέηωπο ζε 
πποδιαλογέα 

1 450 

2 
Εππςζηπιοθόπορ 
εκζκαθέαρ  

Caterpillar 350L 
Ξεζκάπωμα, Φόπηωμα 
λιθοπιπήρ, διαμόπθωζη 
σώπος, ζπάζιμο ογκολίθων 

1 286 

3 
Εππςζηπιοθόπο 
Διαηπηηικό 

ATLAS COPCO 
ROC F9-11 

Κάθεηα διαηπήμαηα για 
γόμωζη 

1 234 

4 
Αναηπεπόμενο 
Φοπηηγό 

ΜΑΝ 
Μεηαθοπά επεξεπγαζμένος 

ςλικού ζηιρ αποθήκερ 
1 460 

5 
Αναηπεπόμενο 
Φοπηηγό 

ΜΑΝ 
Μεηαθοπά επεξεπγαζμένος 

ςλικού ζηιρ αποθήκερ 
1 460 

6 Φοπηωηήρ Caterpillar 970F 
Φόπηωζη επεξεπγαζμένων 
ςλικών ζηα θοπηηγά 

1 250 

Πίλαθαο 1: Μεραλνινγηθόο Εμνπιηζκόο Εθκεηάιιεπζεο 
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Παξαζέηνπκε ζεηξά θσηνγξαθηθνχ πιηθνχ ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ: 

 
Σρήκα 5.1: Αλαηξεπόκελν θνξηεγό απηνθίλεην (Dumper) 

 

 
Σρήκα 5.2: Εξππζηξηνθόξνο εθζθαθέαο Caterpillar 350L 
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Σρήκα 5.3: Ειαζηηρνθόξνο θνξησηήο Caterpillar 970F 

 

 
Σρήκα 5.4: Αλαηξεπόκελν θνξηεγό ΜΑΝ 
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Σρήκα 5.5: Δηαηξεηηθό θνξείν κε αεξόζθπξα θαη θακπίλα ρεηξηζηνύ 

 

     5.4  Μέζνδνο εμόξπμεο 

 

      Σα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ θνηηάζκαηνο θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξψκαηνο 

θάλνπλ απαξαίηεηε ηελ εμφξπμε κε ηε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ (ΔΤ), δειαδή κε δηάηξεζε – 

γφκσζε – αλαηίλαμε, φπσο εμάιινπ γίλεηαη κέρξη ζήκεξα. Γηα ηηο εξγαζίεο εμφξπμεο ινηπφλ 

ζηελ εθκεηάιιεπζε, γίλεηαη ρξήζε ηνπ εξππζηξηνθφξνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο ATLAS 

COPCO ROC F9-11, εθνδηαζκέλνπ κε βαξεία εμσηεξηθή αεξφζθπξα (drifter). 

 
ΣΟΗΥΔΗΑ ΑΝΑΣΗΝΑΞΖ 

      Οξχζζνληαη δηαηξήκαηα δηακέηξνπ 3,5in, κε θιίζεηο 75º , ζε κέησπα κέγηζηνπ χςνπο 

15m. Γηα ην ελεξγφ θνξηίν (Βελ) ρξεζηκνπνηήζακε ηελ εκπεηξηθή εμίζσζε ηνπ Ash 

πξνζαξκνζκέλε ζηα δεδνκέλα καο, ιφγσ ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηδηαίηεξα 

ηεο κεγάιεο ζθιεξφηεηάο ηνπ: 

 

Βελ = ΚΒ ∙ d/12 = 28 ∙ 3,5in/12 = 8,17ft = 248,92cm         Bελ/2 = 124cm = 1,24m 

 

φπνπ  Κ Β = 28 

          d = 3,5in  δηάκεηξνο δηαηξήκαηνο 

 

      Γηα ην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ δηαηξεκάησλ: 

 

Sγ = Βγ =  2 ∙ Βελ = 1,75m 

 

      Σν κήθνο ππνδηάηξεζεο είλαη: 

 

J = Kj ∙ Bελ = 0,3 ∙ 1,24 = 0,372m 
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Ο ζρεδηαζκφο αλαηίλαμεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη ε ζθελνεηδήο έλαπζε θαη γηα έλαλ 

επηζπκεηφ φγθν ηεο ηάμεσο V = 3540m
3
  έρνπκε:  

 

[(Ν-1) ∙ Sγ] ∙ [Βελ + (Κ-1) ∙ Βγ] ∙ Ζ = V ↔  

↔ [(N-1) ∙ 1,75m] ∙ [1,24m+(K-1) ∙ 1,75m]∙ 15m = 3540m
3
 in situ 

 

Γηα Ν = 12 θαη Κ = 7 ν φγθνο βγαίλεη = 3389,9m
3
  8915,4t 

 
, άξα αξηζκφο δηαηξεκάησλ     n 

= 96 

 

      Ο ζπληειεζηήο θαηαλάισζεο (PF) είλαη: 

 

PF = (n ∙ We)/VB = (96 ∙ 57kg) / 3389,9m
3
 = 1,6kg/m

3
 in situ 

 

      Ζ παξαγσγηθφηεηα ηνπ δηαηξεηηθνχ είλαη 480m ηελ εκέξα, δειαδή  

480m/15m = 32 δηαηξήκαηα, αιιά κε ηελ εκπεηξία ηνπ ρεηξηζηή θηάλεη ηα 40 δηαηξήκαηα ηελ 

εκέξα. πλεπψο ην έηνο ζα πξέπεη λα ηξππήζνπκε:  

 

Δηήζηα παξαγσγή = 826,9t ∙ 230d = 190.187t 

Φνξέο πνπ πξέπεη λα ηξππήζνπκε: 190.187t / 8915,4t = 21θνξέο 

 

      Αθνχ θάλεη 40 δηαηξήκαηα ηελ εκέξα, ζα απαζρνιεζεί ηξεηο κέξεο γηα θάζε αλαηίλαμε 

(ηελ 3 εκέξα κφλν 3h, ελψ ηηο πξψηεο 2 θαη ηηο 8h), νπφηε : 

 

(42d ∙ 8h) + (21d ∙ 3h) = 336h + 63h = 399h ην ρξφλν 

 

      Σα δηαηξήκαηα γνκψλνληαη κε ακκσλίηηδα ζηνλ ππζκέλα (ζε θπζίγγηα 65 Υ 500 mm, πνπ 

απνηεινχλ ηελ „αξκαησζηά‟ ή νδεγφ ηεο αθαξηαίαο ζξπαιιίδαο) θαη ANFO ζηε ζηήιε (ηχπνπ 

50/50, ρχκα). Μέγηζηε πνζφηεηα εθξεθηηθήο χιεο αλά δηάηξεκα  57kg. χλδεζε κε αθαξηαία 

ζξπαιιίδα θαη ππξνδφηεζε κε βξαδχθαπζηε ζξπαιιίδα. Θα ππάξρεη δηαθνξεηηθφο ρξφλνο 

ππξνδφηεζεο αλά ζεηξά δηαηξεκάησλ κε ρξήζε επηβξαδπληψλ 25ms γηα ηε κείσζε ησλ 

δνλήζεσλ, αιιά θπξίσο γηα ηε βειηίσζε ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπ εμνξπζζφκελνπ πιηθνχ. 

 

 
Σρήκα 5.6: Επηβξαδπληήο ησλ 25ms 
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5.5  Μεηαθνξά ζην ζπγθξόηεκα ζξαύζεο 

 

      Όιν ην εμνξπγκέλν πιηθφ ή ην πξντφλ ηεο αλαηίλαμεο απφ ηα κέησπα εμφξπμεο, κεηά ηε 

δηαινγή θαη ζξαχζε ησλ κεγάισλ ηεκαρίσλ, ε νπνία γίλεηαη κε πδξαπιηθή ζθχξα, θνξηψλεηαη 

κε ηνλ εξππζηξηνθφξν εθζθαθέα (CAT 350L) ζην αλαηξεπφκελν θνξηεγφ απηνθίλεην 

EUCLID (Dumper), δπλακηθφηεηαο κεηαθνξάο 50t θαη κεηαθέξεηαη ζηνλ ηξνθνδφηε ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο επεμεξγαζίαο – παξαγσγήο ζξαπζηψλ πιηθψλ, πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλν ζην 

Γπηηθφ ηκήκα εθηφο ησλ νξίσλ ηνπ παξφληνο ιαηνκηθνχ ρψξνπ, ζε κία απφζηαζε 300m 

πεξίπνπ. Ο εμνπιηζκφο απηφο πξέπεη λα θνξηψλεη – δηαθηλεί κέζα ζηε βάξδηα (8h) ζπλνιηθά 

πνζφηεηα 826,9t πιηθψλ. 

      Σν Dumper έρεη θηβσηάκαμα κε ρσξεηηθφηεηα 50t νπφηε : 

 

πλνιηθά δξνκνιφγηα εκεξεζίσο: 826,9t / 50t = 16,5 

      Ζ απφζηαζε ηνπ κεηψπνπ απφ ηνλ ηξνθνδφηε είλαη 300m, άξα 600m είλαη ην δξνκνιφγην. 

Σν Dumper θηλείηαη κε ηαρχηεηα 12-15km/h  ιφγσ αλεθφξαο, θαη θάλεη ην δξνκνιφγην ζε 

7,5min.  

      Καζαξή εξγαζία ηνπ Dumper (ρσξίο ηελ αλακνλή) :  

16,5 ∙ 7,5min = 124min = 2h ηελ εκέξα 

 

      5.6  πγθξόηεκα ζξαύζεο θαη επεμεξγαζίαο 

 

      Σν Dumper μεθνξηψλεη ην πιηθφ ζηνλ ηξνθνδφηε, απφ εθεί πέθηεη ζηνλ πξνδηαινγέα θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ζηαγσλνθφξν  ζπαζηήξα, φπνπ γίλεηαη ε δεπηεξνγελήο ζξαχζε (αλ 

ζεσξήζνπκε πξσηνγελή ηελ ζξαχζε ηεο εμφξπμεο κε ΔΤ). Ύζηεξα κε ηαηληφδξνκν 

κεηαθέξεηαη ζην ζπαζηεξνηξηβείν, φπνπ γίλεηαη ε ηξηηνγελήο ζξαχζε θαη έπεηηα ζην ηξηβείν 

γηα ηελ ηειηθή ζξαχζε. Απφ εθεί πεγαίλεη κε ηαηληφδξνκνπο ζην δνλεηηθφ θφζθηλν, ην νπνίν 

έρεη πέληε παηψκαηα. Απφ ην πξψην παίξλνπκε ην over (ην πιηθφ ην νπνίν επηζηξέθεη ζην 

ηξηβείν γηα λα δηαζπαζηεί μαλά), απφ ηα ππφινηπα ηέζζεξα γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο ζε 

θιάζκαηα: ζθχξα 28-60mm, ραιίθη 14-28mm, γαξκπίιη 5-14mm, άκκν 0-5mm θαη κε ηαηλίεο 

καδεχνληαη ζε ζσξνχο. 

 
Σρήκα 5.7: Δηάγξακκα ξνήο εγθαηάζηαζεο αδξαλώλ 

 



49 
 

 
Σρήκα 5.8: Σπγθξόηεκα Θξαύζεο 

 

 
Σρήκα 5.9: Οξηδόληηα δηάηαμε Σπγθξνηήκαηνο Θξαύζεο 
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5.7  Μεηαθνξά επεμεξγαζκέλνπ πιηθνύ ζηηο απνζήθεο 

 

      Αθνχ επεμεξγαζζεί ην πιηθφ θαη δηαρσξηζηεί ζε θιάζκαηα, θνξηψλεηαη κε θνξησηή CAT 

970F ζε δχν θνξηεγά ΜΑΝ θαη απφ εθεί πεγαίλεη ζε κε εθαπηφκελεο απνζήθεο, κία γηα θάζε 

πιηθφ. Οη απνζήθεο βξίζθνληαη 250m απφ ην ζπγθξφηεκα, νπφηε ην δξνκνιφγην είλαη 500m. 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο θαξφηζαο ησλ θνξηεγψλ είλαη 20t, άξα ζχκθσλα κε ηελ εκεξήζηα 

παξαγσγή:  

Γξνκνιφγηα: 826,9t / 20t = 41 

πλεπψο ην θάζε θνξηεγφ θάλεη πεξίπνπ 20 δξνκνιφγηα. 

 

     5.8  Παξαγωγή ιαηνκείνπ 

 

      Ζ παξαθάησ παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο είλαη ε κέγηζηε θαη 

αλαθέξεηαη ζε 8σξε απαζρφιεζε ηεο κνλάδαο. 

      ηνλ Πίλαθα 2 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη ε παξαγσγή ησλ δηαθφξσλ θνθθνκεηξηθψλ 

θιαζκάησλ – ηειηθψλ πξντφλησλ:  

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ ΤΓΚΡΟΣΗΜΑΣΟ ΘΡΑΤΗ - ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ 

ΠΡΟΪΟΝΣΑ  
ΜΕΓΕΘΟ 

ΠΡΟΪΟΝΣΩΝ  
ΩΡΙΑΙΑ 

ΑΠΟΔΟΗ 
ΠΟΟΣΗΣΕ 
ΑΝΑ ΗΜΕΡΑ 

ΠΟΟΣΟ ΕΠΙ 
ΣΗ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΑΜΜΟ 0-5 mm 15,505 tn 124,04 tn 15% 

ΓΑΡΜΠΙΛΙ 5-14 mm 23,25625 th 186,05 tn 22,50% 

ΧΑΛΙΚΙ 14-28 mm 23,25625 tn 186,05 tn 22,50% 

ΚΤΡΑ 28-60 mm 41,345 tn 330,76 tn 40% 

ΤΝΟΛΟ   103,38 tn 826,9 tn 100% 

              Πίλαθαο 2: Πνζνζηό παξαγσγήο πξντόλησλ αλά εκέξα 

 
     5.9  Απνζηξάγγηζε ιαηνκηθνύ ρώξνπ 

 

      Ο πξνο εθκεηάιιεπζε ζρεκαηηζκφο είλαη γεληθά πδαηνπεξαηφο, έηζη πνπ λα κελ επλνείηαη 

ε ζπγθέληξσζε λεξψλ κέζα ζην ιαηνκηθφ ρψξν θαη εηδηθφηεξα ζηα πςφκεηξα πνπ 

εμειίζζεηαη ε εθκεηάιιεπζε. Γεληθά ε ιαηνκηθή δξαζηεξηφηεηα δελ επεξεάδεη ηελ 

επηθαλεηαθή δηαθίλεζε ηνπ λεξνχ, δελ επηθέξεη αιιαγέο ζην ξπζκφ απνξξφθεζεο, ζηηο νδνχο 

απνζηξάγγηζεο, θαζψο θαη ζηελ πνζφηεηα απφπιπζεο ηνπ εδάθνπο, αιιά νχηε θαη κεηαβνιέο 

ζηελ πνξεία ξνήο ηνπ λεξνχ. Όζα λεξά δελ θαηεηζδχνπλ ζε βάζνο, απνζηξαγγίδνληαη γξήγνξα 

(εμ αηηίαο ηνπ αλαγιχθνπ) κε ην θαιά αλεπηπγκέλν δίθηπν επηθαλεηαθήο απνξξνήο ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο θαη θηλνχληαη πξνο ηα Ννηηναλαηνιηθά θαη θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα, 

πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 3km. 

 

 

     5.10 Αζθάιεηα εξγαδνκέλωλ θαη πεξηνίθωλ 

    

      Γηα ηελ αζθάιεηα ησλ εξγαδνκέλσλ θαη ηνπ έξγνπ, ιακβάλεηαη ζεηξά κέηξσλ, αλάκεζα 

ζηα νπνία μερσξίδνπλ: 

 Οδεγίεο αζθαινχο ρξήζεο ζηνπο εξγαδφκελνπο θαη αλαγθαηφηεηαο ρξήζεο, κέζσ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζεκηλαξίσλ, ηνπ θξάλνπο αζθαιείαο θαη ησλ άιισλ αηνκηθψλ εηδψλ 

πξνζηαζίαο, πνπ παξαδίδνληαη ελππνγξάθσο ζην πξνζσπηθφ 
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 Έιεγρνο θαη μεζθάξσκα ησλ λενδηακνξθσκέλσλ κεηψπσλ κεηά ηηο αλαηηλάμεηο θαη 

παξαθνινχζεζε ησλ κεηψπσλ γηα πηζαλέο θαηαπηψζεηο 

 ρνιαζηηθή ηήξεζε θαλφλσλ αζθαιείαο θαηά ηε δηαθίλεζε, ρξήζε ΔΤ θαη θαηά ηηο 

αλαηηλάμεηο (κέξηκλα γηα απνκάθξπλζε κεραλεκάησλ θαη πξνζσπηθνχ, θαζηέξσζε 

„θπιάθσλ‟ θαηά ηελ αλαηίλαμε, πξαγκαηνπνίεζε αλαηηλάμεσλ ζην ηέινο ηεο βάξδηαο) 

 Απαζρφιεζε εηδηθεπκέλνπ θαη έκπεηξνπ πξνζσπηθνχ γηα θάζε εξγαζία (θπξίσο 

γνκσηή, μεζθαξσηή αιιά θαη ρεηξηζηέο κεραλεκάησλ) 

 χκβαζε κε γηαηξφ ηεο Λήκλνπ γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο πγείαο ησλ εξγαδνκέλσλ 

 χκβαζε κε κεηαιιεηνιφγν κεραληθφ γηα ηελ πεξηνδηθή επίβιεςε ησλ ιαηνκηθψλ 

εξγαζηψλ, πνπ εθηειεί θαη ηα θαζήθνληα ηερληθνχ αζθαιείαο 

 Σήξεζε θαλφλσλ πγηεηλήο (θαη πξνκήζεηα θαξκαθεπηηθνχ πιηθνχ, λνζνθνκεηαθνχ 

θνξείνπ θιπ) 

 Δθπαίδεπζε ελφο ησλ εξγαδνκέλσλ ζηελ παξνρή πξψησλ βνεζεηψλ 

 Σήξεζε απφ ηνπο αξκφδηνπο ησλ πξνβιεπφκελσλ βηβιίσλ ηνπ ιαηνκείνπ 

(επηβιέπνληνο κεραληθνχ, ζπληήξεζεο κεραλεκάησλ, πξαθηηθά κεηξήζεσλ ζθφλεο 

θαη ζνξχβνπ, αγνξάο – θαηαλάισζεο ΔΤ) 

 Πξαγκαηνπνίεζε εθπαηδεπηηθψλ ζεκηλαξίσλ ζην πξνζσπηθνχ εηεζίσο, σο 

πξνβιέπεηαη ζηνλ ΚΜΛΔ θαη ηήξεζε ηνπ ζεσξεκέλνπ βηβιίνπ 

 Παξνρή ησλ κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο ζην πξνζσπηθφ θαη ελεκέξσζε θαη 

ζπζηάζεηο θαηά ηελ παξάδνζή ηνπο 

 Σαθηηθφ θαηάβξεγκα νδψλ θίλεζεο κεραλεκάησλ  θαη νρεκάησλ θαη ηκήκαηνο ηνπ 

θπξίσο δξφκνπ πξνζπέιαζεο, ηδηαηηέξσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, γηα ηελ απνθπγή 

έθιπζεο ζθφλεο. Δπίζεο θάιπςε κε εηδηθφ θάιπκκα ηνπ θνξηίνπ ησλ θνξηεγψλ 

απηνθηλήησλ, πνπ εμέξρνληαη ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ. 

 Πεξίθξαμε απφθξεκλσλ ηκεκάησλ, πνπ ζα εθαξκνζηεί θπξίσο ζηελ αλψηεξε βαζκίδα 

εθκεηάιιεπζεο 

Πξνβιέπεηαη θαη ππάξρεη ηνπνζέηεζε ησλ εμήο πηλαθίδσλ αζθαιείαο: 

 ″Πξνζνρή Δθξεθηηθά″ ζηηο εηζφδνπο ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ 

 ″Απαγνξεχεηαη ε είζνδνο ζηνπο κε έρνληεο εξγαζία″ επίζεο ζηελ είζνδν 

 ″Πξνζνρή θίλδπλνο αλαηηλάμεσλ″ ζηελ είζνδν ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ 

 ″Φνξάηε θξάλνο″ ζηνλ ρψξν εμφξπμεο 

 Σήξεζε, εθαξκνγή θαη ζπκκφξθσζε ζηηο ζπζηάζεηο θαη νδεγίεο ηεο ΔΜΝΔ θαη ηνπ 

ΚΜΛΔ 

 

      Γηα ηελ αζθάιεηα ησλ πεξηνίθσλ δελ ηίζεληαη ηδηαίηεξα πξνβιήκαηα. Ο ιαηνκηθφο ρψξνο 

είλαη απξνζπέιαζηνο απφ άιιεο θαηεπζχλζεηο. Οη πιεζηέζηεξνη νηθηζκνί βξίζθνληαη ζε 

ζεκαληηθή απφζηαζε,  νη δε επηζθέπηεο ηεο πεξηνρήο είλαη κφλν φζνη έρνπλ ζρέζε κε ην 

ιαηνκείν. Πάλησο (πξνιεπηηθά) ηνπνζεηνχληαη ″παξαηεξεηέο″ θαηά ηηο αλαηηλάμεηο πάλσ 

ζηνλ θχξην δξφκν εμσηεξηθήο πξνζπέιαζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΜΟΝΑΓΙΑΙΟΤ ΚΟΣΟΤ 

 

 

 
     6.1  ΚΟΣΟ Μ.Δ. 

      6.1.1 Μ.Δ. παξαγωγήο 

       6.1.1.1 Σηκέο ηωλ κεραλεκάηωλ (κεηαρεηξηζκέλα):  Dumper       40.000€ 

                 Δθζθαθέαο  40.000€ 

                Γηαηξεηηθφ  180.000€ 

         πγθξφηεκα ζξαχζεο  100.000€ 

 

       6.1.1.2. Υαξαθηεξηζηηθά κεραλεκάηωλ 

      Dumper 

      Ζ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ απφ ην κέησπν κέρξη ηνλ πξνδηαινγέα γίλεηαη κε ρξήζε 

αλαηξεπφκελνπ θνξηεγνχ απηνθηλήηνπ EUCLID (Dumper). Ζ απφζηαζε ηνπ κεηψπνπ απφ 

ηνλ πξνδηαινγέα είλαη 300m, νπφηε κε ηαρχηεηα 12-15 Km/h ην Μ.Δ. θάλεη έλα δξνκνιφγην 

(κπξνο-πίζσ) 600m ζε 7min. Ζ ηζρχο ηνπ είλαη 450ΖΡ θαη ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν 

πεηξέιαην.  

      Δθζθαθέαο 350L 

      Ζ θφξησζε ησλ πεηξσκάησλ πάλσ ζην Dumper, ην μεζθάξσκα, ε κεηαθίλεζε νγθνιίζσλ, 

ε δηακφξθσζε ρψξνπ θαη ε δηάηξεζε νγθνιίζσλ γίλεηαη κε εξππζηξηνθφξν εθζθαθέα 

Caterpillar 350L. Έρεη ηζρχ 286 ΖΡ θαη ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν πεηξέιαην. 

      Γηαηξεηηθό ATLAS 

      Ζ δηάηξεζε γηα ηελ αλαηίλαμε γίλεηαη κε ην δηαηξεηηθφ ATLAS COPCO ROC F9-11 κε 

ηζρχ 234 ΖΡ θαη παξαγσγηθφηεηα 40 δηαηξήκαηα 15m ζε 8 ψξεο (αλά εκέξα). Υξεζηκνπνηεί 

σο θαχζηκν πεηξέιαην. Σν θφζηνο ησλ αληαιιαθηηθψλ ηνπ είλαη  5.000€/y. 

 

      6.1.1.3 Δηδηθή θαηαλάιωζε θαπζίκνπ θαη θόζηνο ζπληήξεζεο 

      Κφζηνο ηνπ ιίηξνπ πεηξειαίνπ = 1€ ην ιίηξν 

      Dumper 

       Καηαλαιψλεη 230lt ζε 3 κέξεο (2h ηε κέξα). 

       Άξα  
240𝑙𝑡

3 𝑥  2ℎ
 = 40lt/h  Οπφηε εηδηθή θαηαλάισζε  

40𝑙𝑡/ℎ

450𝐻𝑃
 = 0,09 lt/h/HP 

      Κφζηνο ζπληήξεζεο Μ=C*MC = 40.000€ x 0,16 = 6.400€ 

      Δθζθαθέαο 350L 

       Καηαλαιψλεη 700lt ζε 3 κέξεο (7h ηε κέξα). 

       Άξα 
700𝑙𝑡

3 𝑥  7ℎ
 = 33,33lt/h   Οπφηε εηδηθή θαηαλάισζε  

33,33𝑙𝑡/ℎ

286𝐻𝑃
 = 0,12 lt/h/HP 

       Κφζηνο ζπληήξεζεο Μ=C*MC = 40.000€ x 0,16 = 6.400€ 
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Γηαηξεηηθφ ATLAS 

       Καηαλαιψλεη 240lt ζε 1 κέξα (8h ηε κέξα). 

       Άξα  
240𝑙𝑡

8ℎ
 = 30lt   Οπφηε εηδηθή θαηαλάισζε  

30𝑙𝑡

234𝐻𝑃
 = 0,13 lt/h/HP 

       Κφζηνο ζπληήξεζεο Μ=C*MC = 180.000€ x 0,16 = 28.800€ 

 

      6.1.2. Μ.Δ. κεηαθνξάο ηνπ επεμεξγαζκέλνπ πιηθνύ από ηηο ηαηλίεο ζε απνζήθε. 

       6.1.2.1. Σηκέο ηωλ κεραλεκάηωλ (κεηαρεηξηζκέλα):  Φνξησηήο  35.000€ 

                  Φνξηεγφ    73.000€ x 2 

       6.1.2.2. Υαξαθηεξηζηηθά κεραλεκάηωλ 

      Φνξηωηήο 970F 

      Ζ θφξησζε ησλ πεηξσκάησλ πάλσ ζηα θνξηεγά γίλεηαη κε θνξησηή Caterpillar 970F, κε 

ηζρχ 250 ΖΡ. Υξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν πεηξέιαην. 

      Φνξηεγά ΜΑΝ 

      Ζ κεηαθνξά γίλεηαη κε δχν αλαηξεπφκελα θνξηεγά ΜΑΝ.  

      Σν πξψην έρεη ηζρχ 460 ΖΡ, ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν πεηξέιαην, 1425 ζηξ/ιεπηφ, 

δηαζηάζεηο 6,5x2,3x1 Μ*Π*Τ. Έρεη σθέιηκν βάξνο 20t. 

      Σν δεχηεξν έρεη ηζρχ 460 ΖΡ, ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν πεηξέιαην, δηαζηάζεηο 5,9x2,3x1 

Μ*Π*Τ. Χθέιηκν βάξνο 20t. 

      6.1.2.3. Δηδηθή θαηαλάιωζε θαπζίκνπ θαη θόζηνο ζπληήξεζεο 

      Φνξησηήο 970F 

      Καηαλαιψλεη 280lt ζε 4 κέξεο (2h ηε κέξα). 

      Άξα  
280𝑙𝑡

4 𝑥  2ℎ
 = 35lt/h   Οπφηε εηδηθή θαηαλάισζε  

35𝑙𝑡/ℎ

250𝐻𝑃
 = 0,14 lt/h/HP 

      Κφζηνο ζπληήξεζεο Μ=C*MC = 35.000€ x 0,16 = 5.600€ 

      Φνξηεγά ΜΑΝ 

      Σν θαζέλα θαηαλαιψλεη 70lt ζε κία εκέξα (2h ηε κέξα). 

      Άξα 
70𝑙𝑡

2ℎ
 = 35lt/h   Οπφηε εηδηθή θαηαλάισζε  

35𝑙𝑡/ℎ

460𝐻𝑃
 = 0,08 lt/h/HP 

      Κφζηνο ζπληήξεζεο M=C*MC = 73.000€ x 0,16 = 11.680€ 

 

       6.1.3. Κόζηνο θαπζίκνπ θαη ιηπαληηθώλ ηωλ Μ.Δ 

 Dumper 

      Καηαλαιψλεη 40lt/h  θαη δνπιεχεη 2h ηελ εκέξα, άξα 40lt x 2 = 80lt ηε κέξα. Σν έηνο 80lt 

x 230d = 18.400lt. Αθνχ 1lt = 1€ ηφηε 18.400€/y.  

      πλεπψο ην θφζηνο ιηπαληηθψλ είλαη 25% ηνπ 18.400€ = 4600€ 
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 Δθζθαθέαο 350L 

Καηαλαιψλεη 33,33lt/h θαη δνπιεχεη 7h ηελ εκέξα, άξα 33,33lt x 7 = 233,31lt ηε κέξα. Σν 

έηνο 233,31lt x 230d = 53.661,3lt = 53.661,3€/y. 

πλεπψο ην θφζηνο ιηπαληηθψλ είλαη 25% ηνπ 53.661,3 €= 13.415,33€ 

 Γηαηξεηηθφ ATLAS 

Καηαλαιψλεη 240lt ηε κέξα. Σν έηνο [240lt x 42d + 30lt x (3h x 21d)] = 11.970lt = 

11.970€/y. 

πλεπψο ην θφζηνο ιηπαληηθψλ είλαη 25% ηνπ 11.970€ = 2.992,5€ 

 Φνξησηήο 970F 

Καηαλαιψλεη 35lt/h θαη δνπιεχεη 2h ηελ εκέξα, άξα 35lt x 2 = 70lt ηε κέξα. Σν έηνο   70lt 

x 230 = 16.100lt = 16.100/y€. 

πλεπψο ην θφζηνο ιηπαληηθψλ είλαη 25% ηνπ 16.100€ = 4.025€ 

 Φνξηεγά ΜΑΝ 

Σν θαζέλα απφ ηα δχν θαηαλαιψλεη 70lt ηε κέξα. Σν έηνο 70lt x 230 = 16.100lt = 

16.100€/y. 

     πλεπψο ην θφζηνο ιηπαληηθψλ είλαη 25% ηνπ 16.100€ = 4.025€ 

 

      ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο ηα θφζηε ζπληήξεζεο αθνινπζνχλ ην ζεσξεηηθφ κνληέιν 

θαη αλέξρνληαη ζηα 70.560€. ηελ πξάμε, φκσο, έγηλε ππνινγηζκφο ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο 

ζπληήξεζεο κε βάζε ηηκνιφγηα ηνπ έηνπο 2015 : 

 

      Dumper 

Κφζηνο ζπληήξεζεο Dumper ην 2015 : 5.915 € 

Σν ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 6.400€, άξα ε απφθιηζε είλαη κηθξή. 

 

      Εθζθαθέαο 350L 

Κφζηνο ζπληήξεζεο Δθζθαθέα ην 2015: 5.776,64€ 

Σν ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 6.400€, άξα ε απφθιηζε είλαη κηθξή. 

 

      Δηαηξεηηθό ATLAS 

Κφζηνο ζπληήξεζεο Γηαηξεηηθνχ 2015: 15.768,66€  

Σν ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 28.800€, ζπλεπψο ππάξρεη θάπνηα απφθιηζε. 

 

      Φνξησηήο 970F 

Κφζηνο ζπληήξεζεο Φνξησηή ην 2015: 3.380,89€ + 11.512€ (επηζθεπή ηεο κεραλήο) = 

14.892,89€ 

Σν ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 5.600€. Υσξίο ηελ επηζθεπή ηεο κεραλήο είκαζηε 

ζρεηηθά θνληά. 
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      Φνξηεγά ΜΑΝ 

Κφζηνο ζπληήξεζεο 2 Φνξηεγψλ ην 2015: 9.240,13 € + 1.213,23 € = 10.453,36 € 

Σν ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο είλαη 11.680€ ην θάζε θνξηεγφ, δειαδή 23.360€. Όπσο 

παξαηεξνχκε ππάξρεη αξθεηή απφθιηζε. 

 

      Διαζηηθά κεραλεκάησλ έξγνπ: 25.933€ /2y  :  2  = 12.966,5 €/y 

 

      Σν ζχλνιν ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο γηα ην έηνο 2015 είλαη 65.773,05€ (καδί κε ην 

θφζηνο επηζθεπήο ηεο κεραλήο ηνπ θνξησηή θαη ην θφζηνο ειαζηηθψλ). 

 

 

     6.2  ΑΝΑΛΧΙΜΑ 

 

      1) ηειέρε + θεθαιέο δηαηξεηηθνχ έηνπο 2015:  

          1
νο

 ινγ. (αξρηθά ζηειέρε, καθάπηα, ζχλδεζκνη) = 3.172€  (2-4-15) 

          2
νο

 ινγ. (θεθαιέο δηαηξεηηθνχ) = 1.163€  (10-7-15) 

          3
νο

 ινγ. (θίιηξα αέξνο κεραλήο θαη αέξνο θνκπξεζέξ) = 160€  (21-7-15) 

       

              Αλαιψζηκα ην έηνο 2015 = 4.495€/y 

 

      2) Καηαλάισζε ξεχκαηνο εξγνηαμίνπ 

          1
νο

 ινγ. 24.110,38 KWh -> 4.771.04€  (1-10 έσο 31-10-15) 

          2
νο

 ινγ. 23.233,77 KWh -> 4.821.94€  (1-11 έσο 30-11-15) 

          3
νο

 ινγ. 18.822,05 KWh -> 4.029.94€  (1-12 έσο 31-12-15) 

 

    Σν κήλα Μ.Ο. έρνπκε 4.540,97€/κήλα 

              Σν έηνο 4.540,97 x 12 = 54.491,64€/y 

 

 

     6.3  ΠΡΟΧΠΙΚΟ 

 

Α/Α Υεηξηζηήο €/κήλα €/έηνο 

1 Dumper 776 9.312 

2 Δθζθαθέα 1.030 12.360 

3 Φνξηεγνχ 755 9.060 

4 Γηαηξεηηθνχ 807 9.684 

5 
Βνεζφο 

Γηαηξεηηθνχ 
694 8.328 

6 παζηεξνηξηβείνπ 740 8.880 

7 Φνξησηνχ 1.002 12.024 

Πίλαθαο 3: Κόζηνο Πξνζσπηθνύ αλά κήλα θαη έηνο 
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6.4  ΚΟΣΟ ΑΝΑΣΙΝΑΞΗ 

 

Γηα κία ζπλήζε δηάηξεζε - αλαηίλαμε ησλ 96 δηαηξεκάησλ ρξεζηκνπνηνχκε:  

  α) ANFO 5.500kg  κε 0,59€ ην kg, άξα ……………………………….3.245€ 

  β) δειαηνδπλακίηηδα 100kg  κε 2€ ην kg, άξα …………………………..200€ 

  γ) αθαξηαία ζξπαιιίδα 600m κε 0,20€ ην κέηξν, άξα …………………..120€ 

  δ) επηβξαδπληέο 30 ηεκάρηα κε 1,75€ ην ηεκ., άξα …………………….52,50€ 

  ε) θαςχιηα 3 ηεκ. κε 0,20€ ην ηεκ., άξα ………………………………...0,60€ 

  δ) βξαδχθαπζηε ζξπαιιίδα 4,5m κε 0,32€ ην κέηξν, άξα ……………...1,44€  

  ε) πεηξέιαην 300lt κε 1€ ην ιίηξν, άξα ……………………………         300€ 

                       χλνιν…………3.914,54€ 

      Μεηαθνξηθά……………………………………………………………200€ 

      ΦΠΑ 16%………………………………………………………         626,3€ 

                                                                                   Σειηθφ Κφζηνο…4.740,84€ 

                    x    21θνξέο 

               Δηήζην θφζηνο…99.557,64€  

  

                                                            

       

     6.5  ΜΟΝΑΓΙΑΙΟ ΚΟΣΟ 

 

Σν κνλαδηαίν θφζηνο κε ζεσξεηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο δίδεηαη ζηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4. 

 

Τπνινγηζκφο Μνλαδηαίνπ Κφζηνπο 

1 Κφζηνο Μ.Δ. 446.000€/y 

2 πγθ. Θξαχζεο 100.000€/y 

3 Κφζηνο πληήξεζεο 

(ζεσξεηηθφ) 
70.560€/y 

4 Κφζηνο Καπζίκνπ 132.331,3€/y 

5 Κφζηνο Ληπαληηθψλ 33.082,83€/y 

6 Αλαιψζηκα 58.986,64€/y 

7 Πξνζσπηθφ 69.648€/y 

8 Κφζηνο Αλαηίλαμεο 99.557,64€/y 

χλνιν   1.010.166,41€/y 

  Δηήζηα Παξαγσγή 190.187t/y 

Μνλαδηαίν Κφζηνο   5,3€/t 

     Πίλαθαο 4: Μνλαδηαίν θόζηνο κε ζεσξεηηθό θόζηνο ζπληήξεζεο 
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Σν κνλαδηαίν θφζηνο κε ην πξαγκαηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ έηνπο 2015 δίδεηαη ζηνλ 

παξαθάησ Πίλαθα 5. 

 

Τπνινγηζκφο Μνλαδηαίνπ Κφζηνπο 

1 Κφζηνο Μ.Δ. 446.000€/y 

2 πγθ. Θξαχζεο 100.000€/y 

3 

Κφζηνο πληήξεζεο 

(πξαθηηθφ) 
65.773,05€/y 

4 Κφζηνο Καπζίκνπ 132.331,3€/y 

5 Κφζηνο Ληπαληηθψλ 33.082,83€/y 

6 Αλαιψζηκα 58.986,64€/y 

7 Πξνζσπηθφ 69.648€/y 

8 Κφζηνο Αλαηίλαμεο 99.557,64€/y 

χλνιν   1.005.379,46€/y 

  Δηήζηα Παξαγσγή 190.187t/y 

Μνλαδηαίν Κφζηνο   5,3€/t 

       Πίλαθαο 5: Μνλαδηαίν θόζηνο κε πξαγκαηηθό θόζηνο ζπληήξεζεο 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7: ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

 

    7.1 Αμηνιόγεζε ηνπ ιαηνκείνπ 

 

     Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ιαηνκείνπ ηεο εηαηξίαο Κ. ΗΑΥΟ & ΗΑ ΛΑΣΟΞΔΒΗΣΔ Α.Δ ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο έδεημε φηη ηα γεσινγηθά απνζέκαηα θεξνζηηιβηθνχ-βηνηηηηθνχ 

δαθηηνεηδή ζην ρψξν, αλέξρνληαη ζηνπο 1.218.860,83t θαη ηα κεηαιιεπηηθά ζηνπο 

503.252,81t. Με εκεξήζηα παξαγσγή 826,9t, ν ρξφλνο δσήο ηνπ ιαηνκείνπ ππνινγίζζεθε ζε 

2,6 ρξφληα κε ιφγν απφιεςεο 41%.  

 

      Τπεξθείκελα δελ ππάξρνπλ ιφγν ησλ πξνεγνχκελσλ ρξφλσλ εξγαζίαο ζηνλ ιαηνκηθφ 

ρψξν (20 ρξφληα). Δπίζεο, ιφγσ ηεο θαζαξφηεηαο θαη νκνηνκνξθίαο ηνπ πεηξψκαηνο, 

ζεσξνχκε απνιεςηκφηεηα 100%. Βιέπνπκε , ινηπφλ, φηη ην ιαηνκείν βξίζθεηαη θνληά ζηελ 

εμφθιεζή ηνπ, γη‟ απηφ θαη έρνπλ γίλεη κειέηεο θαη ελέξγεηεο γηα ηελ επέθηαζή ηνπ ζε 

γεηηνληθή πεξηνρή. 

 

     7.2 Αλάπηπμε θαη ζηάδηα εθκεηάιιεπζεο 

 

      Ζ εμφξπμε ηνπ πεηξψκαηνο γίλεηαη κε ρξήζε εθξεθηηθψλ πιψλ (ΑΝFO, ακκσλίηηδαο), ηα 

δηαηξήκαηα γίλνληαη απφ δηαηξεηηθφ θνξείν αεξφζθπξαο ηχπνπ ATLAS-COPCO θαη ε 

θφξησζε θαη κεηαθνξά ζην ζπγθξφηεκα ζξαχζεο γίλεηαη κε εθζθαθέα CAT θαη 

αλαηξεπφκελν θνξηεγφ (Dumper). Ζ ζξαχζε γίλεηαη κε ζηαγνλσηφ ζξαπζηήξα, απφ εθεί 

πεγαίλεη ζην ζπαζηεξνηξηβείν θαη ηέινο ζην ηξηβείν. Απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ πιηθνχ 

παίξλνπκε ηέζζεξα (4) θιάζκαηα θνθθνκεηξίαο 0-5, 5-14, 14-28, 28-60mm. Σέινο, ε 

θφξησζε θαη κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ ζηηο απνζήθεο γίλεηαη κε θνξησηή CAT θαη θνξηεγά 

απηνθίλεηα. 

 

     7.3 Μνλαδηαίν θόζηνο 

 

      Σν κνλαδηαίν θφζηνο ππνινγίζηεθε 5,3€/t απφ ηα εμήο: ην θφζηνο θηήζεο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο ζξαχζεο πνπ είλαη 100.000€, ην θφζηνο απφθηεζεο ησλ Μ.Δ. πνπ είλαη 

441.000€, ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθψλ πνπ είλαη 170.414,13€/y θαη ην 

πξαγκαηηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο 65.773,05€ ην έηνο 2015. ηε ζπλέρεηα ην θφζηνο 

αλαισζίκσλ πνπ είλαη 58.986,64€, ηνπ πξνζσπηθνχ 69.648€ θαη ηεο αλαηίλαμεο 99.557,64€. 

 

      Παξαηεξνχκε φηη ην θφζηνο ζπληήξεζεο κε βάζε ην θφζηνο θηήζεο ησλ κεραλεκάησλ 

δελ είλαη πνιχ κεγάιν. Σν κεγαιχηεξν θφζηνο βξίζθεηαη ζηα θαχζηκα θαη ιηπαληηθά, θαζψο 

θαη ζηελ αλαηίλαμε. Γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν πνπ ην κέησπν 

βξίζθεηαη ζε ρακειφηεξν επίπεδν απφ ην ζπγθξφηεκα ζξαχζεο, έηζη ηα κεηαθνξηθά νρήκαηα 

(πνπ είλαη δεχηεξα ζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ) αλαγθάδνληαη λα θηλνχληαη ζε αλεθνξηθνχο 

δξφκνπο κε απνηέιεζκα ηελ κεγάιε θαηαλάισζε. Δπίζεο, φζνλ αθνξά ηνλ εξππζηξηνθφξν 

εθζθαθέα (πνπ είλαη πξψηνο ζε θαηαλάισζε) ππαίηην είλαη ην πέηξσκα. Ζ ηαπηφρξνλε κε ην 

θφξησκα δηαινγή ησλ κεγαιχηεξσλ φγθσλ θαη ν γσληψδεο ζξαπζκφο ηνπ πεηξψκαηνο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε ηνπ ζθιεξφηεηα ηνπ θαηαπνλνχλ ην κεράλεκα κε απνηέιεζκα λα 

έρνπκε πςειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη πνιιαπιέο βιάβεο. 

 

      Γηα ην θφζηνο ηεο αλαηίλαμεο ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε ζπλνρή θαη ζθιεξφηεηα ηνπ 

πεηξψκαηνο. Σν πέηξσκα γηα λα δηαζπαζηεί ζηελ επηζπκεηή θνθθνκεηξία πξέπεη ηα 
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δηαηξήκαηα λα γίλνπλ πνιχ θνληά ην έλα ζην άιιν, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη πνιχ 

κεγαιχηεξν θφζηνο εθξεθηηθψλ πιψλ. Δπηπξφζζεηα, ην πθηζηάκελν πνιχπινθν ζχζηεκα  

δηαθιάζεσλ νδεγεί ζε εθηφλσζε ηεο ελέξγεηαο ηεο αλαηίλαμεο, κε ζπλέπεηα λα έρνπκε 

κεγάινπο νγθνιίζνπο, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο δηαζπψληαη κε πδξαπιηθή ζθχξα, πνπ 

ζεκαίλεη επηπιένλ θφζηνο. 

 

      Όπσο βιέπνπκε δελ είλαη εχθνιν λα θέξνπκε ηα ηδαληθά απνηειέζκαηα ζε κηα ηέηνηα 

αλαηίλαμε, δηφηη ε ηδηνκνξθίεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξψκαηνο είλαη πνιιέο. Γνθηκέο 

δηαθνξεηηθνχ ζρεδηαζκνχ αλαηίλαμεο γηα βειηηζηνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ έρνπλ γίλεη 

αλά δηαζηήκαηα, αιιά ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ρσξίο επηηπρία. Απηφ πνπ έρεη, φκσο, 

επηηεπρζεί είλαη ε θαιχηεξε ζξαχζε ηνπ πεηξψκαηνο κε ηαπηφρξνλε ρξήζε εθξεθηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ ηαρπηήησλ.   
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