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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 Σκοπός της παρούσας ∆ιπλωµατικής Εργασίας είναι η κατανόηση των 

δυνατοτήτων του λογισµικού AutoCAD Land Development Suite R2i για την 

χρησιµοποίηση του σε πρακτικές εφαρµογές που αφορούν εκµεταλλεύσεις λατοµείων 

και µαρµάρων. 

 Για την πραγµατοποίηση της εργασίας αυτής σαν στόχος τέθηκε ο σχεδιασµός 

της τελικής φάσης της εκµετάλλευσης του λατοµείου ασβεστολίθου της εταιρείας 

ΤΙΤΑΝ Α.Ε. στο Καµάρι Αττικής. 

 Γίνεται ανάλυση της γεωλογίας της ευρύτερης περιοχής, στην οποία βρίσκεται 

το λατοµείο, η οποία είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την γεωλογία του ευρύτερου 

ελλαδικού χώρου. Στην συνέχεια παρουσιάζονται στοιχεία που αφορούν την 

εκµετάλλευση του λατοµείου και του κύκλου εργασιών που πραγµατοποιείται σήµερα 

στο λατοµείο. Πραγµατοποιείται διερεύνηση των δυνατοτήτων που παρέχει το 

λογισµικό πακέτο και στη συνέχεια γίνεται εφαρµογή τους στο πρόβληµα που έχει τεθεί 

σαν στόχος της ∆ιπλωµατικής Εργασίας. 

 Συµπεραίνουµε ότι η µεγάλη δυνατότητα του λογισµικού πακέτου είναι η 

ευκολία κατασκευής και απεικόνισης πολύπλοκων επιφανειών, οι οποίες µπορεί να 

είναι επιφάνειες κατολίσθησης, υδροφόροι ορίζοντες κ.α.. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 
Η µελέτη αυτή πραγµατοποιήθηκε στο Εργαστήριο Μελέτης και Σχεδιασµού 

Εκµεταλλεύσεων του Πολυτεχνείου Κρήτης στα πλαίσια της ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

για την απόκτηση διπλώµατος Μηχανικού Ορυκτών Πόρων. 

 Σκοπός της εκπόνησης της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η κατανόηση 

των δυνατοτήτων του λογισµικού AutoCAD Land Development Suite R2i για την 

χρησιµοποίηση του σε πρακτικές εφαρµογές που αφορούν εκµεταλλεύσεις λατοµείων 

και µαρµάρων. 

Τέτοιες εφαρµογές µπορεί να είναι η δηµιουργία του τοπογραφικού χάρτη µιας 

περιοχής η εκµετάλλευσης µε ισοϋψείς καµπύλες, από τοπογραφικά δεδοµένα, ή η 

ψηφιοποίηση µιας επιφάνειας περιοχής µε ποικίλους τρόπους, έως τον υπολογισµό 

όγκων για την εκτίµηση αποθεµάτων ή όγκου αποκάλυψης.. 

 Για την πραγµατοποίηση της εργασίας αυτής σαν στόχος τέθηκε ο σχεδιασµός 

της τελικής φάσης της εκµετάλλευσης του λατοµείου ασβεστολίθου της εταιρείας 

ΤΙΤΑΝ Α.Ε. στο Καµάρι Αττικής. Το πως θα είναι δηλαδή το λατοµείο µετά την 

εξάντληση των υπολογιζόµενων αποθεµάτων στην τελική φάση της εκµετάλλευσης. 

 Για τον σκοπό αυτό τα δεδοµένα που είχαµε στην διάθεση µας και που 

χρησιµοποιήσαµε είναι ο τοπογραφικοί χάρτες του λατοµείου της περιοχής πριν ακόµη 

ξεκινήσει η εκµετάλλευση του κοιτάσµατος ασβεστολίθου το 1973 και ο τοπογραφικός 

χάρτης της εκµετάλλευσης το 2001 

 

1.1 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ TITAN A.E 

 

  Η εταιρεία ΤΙΤΑΝ Α.Ε. ιδρύθηκε το 1902 και εισήχθη στο Χρηµατιστήριο 

Αξιών Αθηνών (Χ.Α.Α.) δέκα χρόνια µετά, στις 22 Φεβρουαρίου 1912. Σήµερα η 

ΤΙΤΑΝ Α.Ε. έχει εδραιώσει την παρουσία της διεθνώς καθώς διαθέτει και 

εκµεταλλεύεται παραγωγικές µονάδες σε πολλές χώρες του κόσµου. 

Πιο συγκεκριµένα ο όµιλος ΤΙΤΑΝ έχει τις εξής ιδιοκτησίες :

• 11 µονάδες παραγωγής τσιµέντου ετήσιας παραγωγικής δυναµικότητας 14 εκ. 

ton, εκ των οποίων 6 στην Ελλάδα, 2 στις Η.Π.Α. (Βιρτζίνια και Φλόριδα), 3 
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στα Βαλκάνια (Βουλγαρία, Σερβία και FYROM) και 2 στη Μέση Ανατολή 

(Αίγυπτος).  

• 7 κέντρα διανοµής τσιµέντου εκ των οποίων 2 βρίσκονται στις Η.Π.Α., 2 στην 

Αίγυπτο, και από 1 στην Ιταλία, Αγγλία και Γαλλία, αντιστοίχως.  

• Ακόµη διατηρεί 67 µονάδες έτοιµου σκυροδέµατος (δυναµικότητα 4 εκ. m3).  

• 10 λατοµεία και 3 ορυχεία (δυναµικότητα 17 εκ. ton).  

• 1 µονάδα παραγωγής κονιαµάτων (INTERMIX)  

• 1 µονάδα παραγωγής επιτραπέζιας πορσελάνης (ΙΩΝΙΑ Α.Ε.)  

Η ετήσια δυναµικότητα παραγωγής τσιµέντου της εταιρείας στην Ελλάδα 

ανέρχεται σε 6 εκ. ton, κατέχοντας περίπου το 40% της εγχώριας αγοράς. Επιπλέον η 

ετήσια παραγωγική δυναµικότητα τσιµέντου του Οµίλου ΤΙΤΑΝ στο εξωτερικό 

ανέρχεται σε άλλους 5,3 εκ. ton. 
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2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ - ΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΊΑ 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το λατοµείο του Καµαρίου, που βρίσκεται στο όρος Λέµφι και γειτνιάζει µε την 

πόλη της Ελευσίνας, ανήκει γεωγραφικά στην ευρύτερη περιοχή της Β.∆. Αττικής – 

Βοιωτίας (Εικ. 2.1). Για να γίνει κατανοητή καλύτερα η τεκτονική γεωλογία του 

λατοµείου γίνεται µια αναδροµή στη γένεση και στο γεωτεκτονικό µοντέλο εξέλιξης 

της ευρύτερης περιοχής. 
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Εικ. 2.1: Περιοχή όπου τοποθετείται γεωγραφικά το λατοµείο του Καµαρίου 

 

 2.2 ΙΣΤΟΡΙΚΕΣ ΑΝΑΦΟΡΕΣ – ΠΡΟΓΕΝΕΣΤΕΡΕΣ ΕΡΕΥΝΕΣ 
 

Οι απόψεις των ερευνητών που ασχολήθηκαν µέχρι σήµερα µε τη γεωλογία, την 

τεκτονική και παλαιογραφική εξέλιξη της ευρύτερης περιοχής, διαφέρουν σηµαντικά. 

Οι Ι. Τρικκαλινός (1948) και C. Renz (1955) ενέταξαν τον χώρο της Β.∆. Αττικής - 

Βοιωτίας στην ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας κυρίως λόγω της εµφάνισης των 

βωξιτοφόρων οριζόντων που βρέθηκαν στην οροφή της Τριαδικής πλατφόρµας. Ο 

Γ.Αρώνης (1953), µετά από µελέτη των γεωλογικών και κοιτασµατολογικών συνθηκών 

των βωξιτικών περιοχών της Ελευσίνας – Μάνδρας, ενέταξε και αυτός την περιοχή 

αυτή στην ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας. Οι Α. Τάταρης και Γ. Χριστοδούλου (1958), 

µελετώντας την ευρύτερη περιοχή Ελευσίνας - Σαλαµίνας - Αιγάλεω, αναφέρονται σε 
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µετάβαση από την ζώνη της Ανατολικής Ελλάδας στην ζώνη του Παρνασσού. Ο 

πρώτος ο οποίος ενέταξε εξ’ ολοκλήρου την περιοχή της Β∆ Αττικής - Βοιωτίας στην 

ζώνη της Υποπελαγονικής είναι ο J. Αuboin το 1958. Παράλληλα αναφέρει και την 

συγκεκριµένη θέση της ζώνης σε παλαιογεωγραφικό σκαρίφηµα του Ιουρασικού - 

Κρητιδικού, η οποία είναι µεταξύ του γεωσύγκλινου της Πίνδου και εσωτερικά του 

υβώµατος της Πελαγονικής. Κατά τον Θ. Σπηλιάδη ( 1960,1963,1965) η συγκεκριµένη 

περιοχή αποτελεί τµήµα µιας ξεχωριστής γεωλογικής µονάδας, που εντάσσεται στα 

πλαίσια της Υποπελαγονικής ζώνης, η οποία δεν παρουσιάζει την ίδια γεωλογική και 

τεκτονική εξέλιξη µε αυτή. Η έλλειψη στρωµάτων του Κατώτερου Ιουρασικού µέχρι 

και του Κατώτερου Κρητιδικού οφείλεται, κατά τον Σπηλιάδη, σε τεκτονικά γεγονότα 

που εµπόδισαν την απόθεση αυτών. Σε αντίθεση µε τον Σπηλιάδη, οι Α.Τάταρης (1967) 

και Α.Τάταρης – Γ. Κούνης (1969), υποστηρίζουν ότι η περιοχή είχε τεκτονική και 

γεωλογική εξέλιξη όµοια µε αυτή της Υποπελαγονικής ζώνης, στην οποία και ανήκει, 

ενώ η δε απουσία των οριζόντων του Κατώτερου Ιουρασικού µέχρι και του Κατώτερου 

Κρητιδικού οφείλεται σε διάβρωση. Τέλος ο Α. ∆ούνας (1971) στην διδακτορική του 

διατριβή υποστηρίζει ότι ο ευρύτερος χώρος της Β∆ Αττικής - Βοιωτίας ανήκει στην 

ζώνη της Υποπελαγονικής. ∆έχεται επίσης ότι η απουσία του Κατώτερου Ιουρασικού 

έως Κατώτερου Κρητιδικού οφείλεται σε ορογενετική κίνηση, η οποία ήταν µικρής 

έκτασης αλλά εξαιρετικής έντασης, η οποία έλαβε χώρα εντός του ευρύτερου 

γεωσύγκλινου της Ανατολικής Ελλάδος και η οποία χρονικά τοποθετείται στη φάση της 

Παλαιοκιµµερικής πτύχωσης. Παράλληλα ταυτίζει όλα τα τεκτονικά και 

στρωµατογραφικά χαρακτηριστικά µε αυτά της υπόλοιπης Ανατολικής Ελλάδας, 

αναφερόµενος και στην Κενοµάνια επίκληση, η οποία όµως δεν κάλυψε, όπως 

χαρακτηριστικά επισηµαίνει, όλο των χώρο της Υποπελαγονικής. 

 

 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ 
 

Οι ερευνητές σήµερα στηριζόµενοι στις νέες θεωρίες περί λιθοσφαιρικών 

πλακών δέχονται σχεδόν οµόφωνα την άποψη ότι ο χώρος της Β.∆. Αττικής -Βοιωτίας, 

ανήκει σε έναν ευρύτερο χώρο, τον χώρο των Εσωτερικών Ελληνίδων. Οι 

γεωτεκτονικές ζώνες του Ελλαδικού χώρου διακρίθηκαν από τον J. Brunn (1956) σε 

Εξωτερικές και Εσωτερικές µε βάση κυρίως, τον ορογενετικό τεκτονισµό, που οι 

σχηµατισµοί των ζωνών αυτών έχουν υποστεί (Εικ. 2.2(α)). Ακριβέστερα, οι 
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σχηµατισµοί των Εξωτερικών ζωνών έχουν υποστεί, κατά το Τριτογενές, ένα µόνο 

ορογενετικό τεκτονισµό και κατέχουν το δυτικό και νότιο τµήµα του Ελλαδικού χώρου, 

ενώ οι σχηµατισµοί των Εσωτερικών, εκτός από τον τεκτονισµό του Τριτογενούς, 

έχουν υποστεί επιπλέον και έναν πρώιµο ορογενετικό τεκτονισµό, που έλαβε χώρα 

κατά το Ανώτερο Ιουρασικό - Κατώτερο Κρητιδικό, και κατέχουν το ανατολικό 

(εσωτερικό) τµήµα του Ελλαδικού χώρου. 

 

 
Εικ. 2.2(α): ∆ιάκριση κατά τον J Brunn (1956) σε Εξωτερικές και Εσωτερικές Ελληνίδες. 

 

 

 Ο Κατσικάτσος , στο βιβλίο ‘ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ’ (1992) 

παρουσιάζει χάρτη των J.Mercier, J Brunn, J.Aubouin et al.(1971), ο οποίος δείχνει την 

εξάπλωση της Υποπελαγονικής και της Πελαγονικής Ενότητας στον Ελλαδικό χώρο 

(Εικ. 2.2(β)). Ο όρος Υποπελαγονική δόθηκε από τον Aubouin το 1959 για να 

υπογραµµίσει την στενή σύνδεση αυτής µε την Πελαγονική ζώνη. Καθόρισε δηλαδή 

την παλαιογεωγραφική θέση της Υποπελαγονικής ως τη δυτική κατωφέρεια του 

υβώµατος της Πελαγονικής προς την αύλακα της ζώνης Πίνδου, και της απέδωσε έτσι 
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χαρακτήρα µεταβατικής ιζηµατογένεσης µεταξύ νηριτικής και πελαγικής φάσης. Κύριο 

χαρακτηριστικό γνώρισµα της Υποπελαγονικής ζώνης είναι οι µεγάλες οφιολιθικές 

µάζες και η συνοδεύουσα αυτών, σχιστοκερατολιθική διάπλαση που έχει µεγάλη 

εξάπλωση. 

 

 
Εικ. 2.2(β): Χάρτης των γεωτεκτονικών ζωνών του ελλαδικού χώρου (Κατά J.Mercier, J 

Brunn, J.Aubouin et al., 1971) . 

 

Υπόµνηµα: 

Ρx: Ζώνη Προαπούλια ή Παξών, Ι: Ζώνη Ιόνια, G: Ζώνη Γαβρόβου - Τρίπολης, Ρ: Ζώνη Πίνδου (A: ζώνη 

Πίνδου, b: Υπερπινδική υποζώνη), Ρk: Ζώνη Παρνασσού, Sp: Ζώνη Υποπελαγονική, Ρg: Ζώνη Πελαγονική, 

ΑΙ: Ζώνη Αλµωπίας, Ρa: Ζώνη Πάικου, PE: Ζώνη Παιανίας (A: υποζώνη Προπαιονίaς, b: ανατολικές 

Ενότητες της Παιονίας), Sm: Ζώνη Σερβοµακεδονική και Σερβοµακεδονική Μάζα, Rh: Μάζα της 

Ροδόπης. 1: Εφίππευση (A: γνωστή, b: υποτιθέµενη), 2: Όρια ζωνών (A: βέβαια, b: πιθανά). 
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Οι Τριαδικοί - Ιουρασικοί σχηµατισµοί της Υποπελαγονικής ζώνης  του 

J.ΑUBOUIΝ, έπειτα από συγκριτικές µελέτες που έγιναν στον  ευρύτερο Πελαγονικό 

χώρο, διαπιστώθηκε ότι είναι όµοιοι µε τους Τριαδικούς - Ιουρασικούς σχηµατισµούς 

της Πελαγονικής ζώνης. Η µόνη διαφορά την οποία αυτοί παρουσιάζουν είναι ότι οι 

µεν Τριαδικοί - Ιουρασικοί σχηµατισµοί της Υποπελαγονικής ζώνης δεν έχουν υποστεί 

µεταµόρφωση, ενώ οι της ίδιας ηλικίας σχηµατισµοί της Πελαγονικής ζώνης είναι 

µεταµορφωµένοι και η δευτερογενής αυτή διαφορά συντέλεσε, ουσιαστικά, στη 

διάκριση τους, σε δύο ζώνες. 

Η διαπίστωση ότι εκτός από τη µεταµόρφωση δεν υπάρχουν άλλες ουσιώδεις 

διαφορές µεταξύ της Υποπελαγονικής και της Πελαγονικής ζώνης, οδήγησε τον 

J.Ferriere (1976) να προτείνει την εγκατάλειψη του όρου «Υποπελαγονική ζώνη» (Εικ. 

2.2(γ)). Σήµερα, οι δύο παλιές ζώνες (Υποπελαγονική και Πελαγονική) θεωρούνται από 

πολλούς ερευνητές ότι αποτελούν µια ενιαία ζώνη, την Πελαγονική, την οποία έχουνε 

διακρίνει σε Πελαγονική ζώνη µη-µεταµορφωµένων σχηµατισµών, που γεωγραφικά 

συµπίπτει, γενικά, µε την άλλοτε Υποπελαγονική ζώνη, και σε Πελαγονική ζώνη 

µεταµορφωµένων σχηµατισµών, που συµπίπτει µε την άλλοτε Πελαγονική ζώνη. Η 

ενιαία αυτή Πελαγονική ζώνη, από το Μέσο -Ανώτερο Τριαδικό µέχρι και το Ανώτερο 

Ιουρασικό, αποτελούσε ένα εκτεταµένο υποθαλάσσιο ύβωµα, στο οποίο γινόταν 

ανθρακική ιζηµατογένεση. Στη συνέχεια, το ύβωµα αυτό, στο τέλος του Ανώτερου 

Ιουρασικού - Κατώτερου Κρητιδικού, τεκτονίστηκε από δύο ορογενετικές φάσεις και 

δέχθηκε τεράστιες οφιολιθικές µάζες, που προήλθαν τόσο από τον ωκεανό που 

βρισκόταν ανατολικά του πελαγονικού αυτού υβώµατος (τον ωκεανό της Αλµωπίας) 

όσο και από τον άλλο ωκεανό που βρισκόταν δυτικά του υβώµατος αυτού (το Μαλιακό 

ωκεανό).Το Πελαγονικό υποθαλάσσιο ύβωµα, µαζί µε τις οφιολιθικές µάζες που 

προήλθαν από τους παραπάνω ωκεανούς, δέχθηκε επίσης, κατά το τέλος του Ανώτερου 

Ιουρασικού - Κατώτερου Κρητιδικού, µε επώθηση, και ένα σύνολο από διάφορες 

σειρές σχηµατισµών βαθιάς έως ωκεάνιας θάλασσας. 

Στη συνέχεια, ο παλαιογεωγραφικός χώρος της Πελαγονικής ζώνης αναδύθηκε 

και, αφού διαβρώθηκε έντονα, θαλάσσευε και πάλι κατά το Μέσο-Ανώτερο Κρητιδικό, 

µε αποτέλεσµα την ασύµφωνη απόθεση ανθρακικών ιζηµάτων µέχρι και του τέλους του 

Ανω κρητιδικού. Τέλος, ο χώρος αυτός δέχθηκε κλαστικά ιζήµατα φλύσχη. 

Παρ’ όλα αυτά θεωρείται από πολλούς ερευνητές ότι µια τέτοια κατάργηση της 

Υποπελαγονικής θα άφηνε ένα κενό στη γεωτεκτονική αναπαράσταση των Ελληνίδων, 

για το ποιά ζώνη αντιπροσωπεύει τη δυτική οφιολιθική συρραφή, ρόλο τον οποίο δεν 
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µπορούµε να αποδώσουµε στη ζώνη Πίνδου. Οι σαφείς ωκεάνιοι χαρακτήρες της 

µεγάλης περιοχής της Όθρυδος δεν αφήνουν αµφιβολία ότι η ζώνη ήταν τµήµα ενός 

ωκεάνιου χώρου, πιθανόν ενιαίου µε τη ζώνη της Πίνδου. 

 
Εικ. 2.2(γ): Χάρτης των γεωτεκτονικών ζωνών του Ελλαδικού χώρου  

(Κατά J.Ferriere, 1976). 

 

 

Υπόµνηµα: 

1: Εξωτερικές ζώνες, αδιαίρετες. 2: Ζώνη Πίνδου. 3: Ζώνη Παρνασσού. 4: Ζώνη Βοιωτίας ή 

Βοιωτική. 5: Σειρά Κόζιακα. 6-9: Εµφανίσεις Τριαδικού - Ιουρασικού στις Εσωτερικές ζώνες [6: 

Ζώνη Μαλιακή (Μ), 7: Ζώνη Πελαγονική (Ρ), 8: Ζώνη Πάικου (Pa), 9: Ζώνη Παιονίας (Pe)]. 10: 

Κύριες οφιολιθικές εµφανίσεις. 11: Τεκτονικό παράθυρο, η ένταξη του οποίου είναι αβέβαιη. 12-

15: Κύριες ανώµαλες επαφές των Εσωτερικών Ζωνών (12: Του Τριτογενούς, 13: Του Προ-

Ανωκρητιδικού, 14: Αβέβαιης ηλικίας, 15: Όριο της Μαλιακής και της Πελαγονικής ζώνης, 

βόρεια της Όθρυος). 16: Παλαιό όριο της Πελαγονικής και της Υποπελαγονικής ζώνης, νότια του 

Σπερχειού. 
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2.3 ΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗ ΖΩΝΗ ΜΗ-ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΜΕΝΩΝ 
ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΩΝ  (ΥΠΟΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗ) 

 

2.3.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Το τµήµα της Πελαγονικής ζώνης µε τους µη-µεταµορφωµένους σχηµατισµούς, 

κατέχει, γενικά, το δυτικό περιθώριο του Πελαγονικού υβώµατος. Εµφανίζεται στην 

Ανατολική Στερεά Ελλάδα (ανατολικά των ζωνών Βοιωτίας και Παρνασσού), Βόρεια 

Αττική, Αργολίδα, Εύβοια (Κεντρική και Βόρεια), Όθρυ, στον ορεινό όγκο της Πίνδου 

και σε µερικά νησιά των Κυκλάδων, όπου αυτή αποτελεί την Ανώτερη τεκτονική 

Ενότητα του κυκλαδικού χώρου. Επίσης, η ζώνη αυτή συνεχίζεται προς τα βόρεια, στην 

Αλβανία, µε το όνοµα ζώνη Mirdita και στη Γιουγκοσλαβία µε το όνοµα ζώνη Serbe. 

Τα ανατολικά όρια της Πελαγονικής ζώνης µη-µεταµορφωµένων σχηµατισµών 

(προς τη µεταµορφωµένη Πελαγονική) δεν είναι σαφή. Μπορούµε, όµως, να πούµε ότι 

στον Ελλαδικό χώρο αυτά συµπίπτουν χονδρικά µε τα γεωγραφικά όρια της Όθρυδος - 

Βόρειας Εύβοιας, που κατέχονται από µη-µεταµορφωµένους σχηµατισµούς της 

Πελαγονικής ζώνης, και της Βόρειας και Ανατολικής Θεσσαλίας, που δοµούνται από 

µεταµορφωµένους σχηµατισµούς της ζώνης αυτής. Η µη-µεταµορφωµένη αυτή ζώνη, 

στην περιοχή της Πίνδου, είναι επωθηµένη προς τα δυτικά (µαζί µε τη µεταµορφωµένη 

Πελαγονική ζώνη) πάνω στη ζώνη της Πίνδου, ενώ στην Κεντρική Στερεά Ελλάδα 

είναι επωθηµένη πάνω στις ζώνες της Βοιωτίας και του Παρνασσού. 

Επίσης, η ζώνη αυτή προς τα νότια, στις περιοχές της Αττικής και της νότιας 

Εύβοιας, είναι επωθηµένη πάνω στις µεταµορφωµένες Ενότητες των περιοχών αυτών 

(Εικ. 2.3.(α)). 

Η Πελαγονική ζώνη µη-µεταµορφωµένων σχηµατισµών, στον Ελλαδικό χώρο, 

από τα κάτω προς τα πάνω, αποτελείται από (Εικ. 2.3.(β)). 

— Ένα Παλαιοζωϊκό κρυσταλλικό υπόβαθρο, 

— ΝεοΠαλαιοζωϊκούς ηµιµεταµορφωµένους, κυρίως κλαστικούς, σχηµατισµούς, 

—Σχηµατισµούς του Κατώτερου - Μέσου Τριαδικού (κλαστικούς σχηµατισµούς, 

εκρηξιγενή πετρώµατα και ασβεστόλιθους), 

— Μη µεταµορφωµένους ανθρακικούς σχηµατισµούς του Μέσου-Ανώτερου 

Τριαδικού-Ανώτερου Ιουρασικού, 

— Επωθηµένες µεγάλες µάζες οφιολιθικών πετρωµάτων, πάνω στους προηγούµενους 

σχηµατισµούς, που συνοδεύονται από ιζήµατα βαθιάς θάλασσας, 
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συµπεριλαµβανοµένων και των σχηµατισµών της Μαλιακής ζώνης και γενικότερα του 

Ηωελληνικού τεκτονικού καλύµµατος. 

—Επικλυσιγενείς ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους, και 

—Ιζήµατα φλύσχη. 

Στο σχήµα (Εικ. 2.3.(β)) δίνεται από τον Κατσικατσο (1992) η 

στρωµατογραφική στήλη της Υποπελαγονικής ζώνης. 

 

 
Εικ. 2.3.(α): Γεωλογικός χάρτης  της Εύβοιας,   της Αττικής και  των Βόρειων Κυκλάδων (Κατά 

Γ. Κατσικάτσο, µε συµπληρώσεις. 1986).   

Υπόµνηµα: 

1: Μεταλπικοί σχηµατισµοί, 2: Σχηµατισµοί της Πελαγονικής ζώνης (2.1: Φλύσχης, 2.2: 

Ασβεστόλιθοι του Ανώτερου Κρητιδικού, 2.3: Σχηµατισµοί του Ηωελληνικού τεκτονικού 

καλύµµατος, 2.4: Ασβεστόλιθοι και δολοµίτες του Μέσου - Ανώτερου Τριαδικού έως και του 

Ανώτερου Ιουρασικού, 2.5: Σχηµατισµοί του ΝεοΠαλαιοζωϊκού - Μέσου Τριαδικού, 2.6: 

Κρυσταλλικό υπόβαθρο), 3: Νεοελληνικό τεκτονικό κάλυµµα (3.1: Σχιστόλιθοι Τσακαίων, 3.2: 

Μάρµαρα -Σιπολίνες Στύρων, 3.3: Σχηµατισµοί Όχης, 3.4: Ενοποιηµένοι σχηµατισµοί του 

Νεοελληνικού τεκτονικού καλύµµατος), 4: Αυτόχθονη Ενότητα Αλµυροπόταµου - Αττικής, 5: 

Γραµµή επώθησης. 
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Αργιλοαµµώδη υλικά και κροκάλες

Μάργες,ψαµµίτες και κροκαλοπαγή µε 
κοιτάσµατα λιγνίτη. 

Φλύσχης

Ασβεστόλιθοι

Κοιτάσµατα σιδηρονικελιούχου
µεταλλεύµατος και βωξίτη

Υπερβασικές µάζες

Ηφαιστειογενής σειρά

Επώθηση
Πηλίτες

Ασβεστόλιθοι

Βωξιτικά κοιτάσµατα 1ου
βωξιτικού ορίζοντα

Ασβεστόλιθοι και δολοµίτες

Ασβεστόλιθοι, κλαστικά ιζήµατα και 
βασικά µαγµατικά πετρώµατα

Μετακλαστικά πετρώµατα µε ανθρακικές 
ενστρώσεις

Γνεύσιοι, γνευσιοσχιστόλιθοι,σχιστόλιθοι
και αµφιβολίτες

0 m

300 m

600 
m

ΤΕΤΑΡΤΟΓΕΝΕΣ

ΝΕΟΓΕΝΕΣ

ΠΑΛΑΙΟΚΑΙΝΟ

ΑΝΩΤΕΡΟ 
ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΟ

ΑΝΩΤΕΡΟ 
ΙΟΥΡΑΣΙΚΟ

ΑΝΩΤΕΡΟ ΤΡΙΑ∆ΙΚΟ
ΜΕΣΟ ΙΟΥΡΑΣΣΙΚΟ

ΚΑΤΩΤΕΡΟ-ΜΕΣΟ 
ΤΡΙΑ∆ΙΚΟ

ΝΕΟΠΑΛΑΙΟΖΩΙΚΟ

ΚΡΥΣΤΑΛΙΚΟ 
ΥΠΟΒΑΘΡΟ

ΗΩΕΛΛΗΝΙΚΟ 
ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΛΥΜΜΑ

  Εικ. 2.3.(β): Στρωµατογραφική στήλη Πελαγονικής ζώνης µη-µεταµορφωµένων σχηµατισµών 

(Κατσικάτσος et. al. 1986). 
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2.3.2 ΛΙΘΟΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΑΙ ∆ΟΜΗ ΤΗΣ 
ΥΠΟΠΕΛΑΓΟΝΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ 
 

ΓΕΝΙΚΗ ∆ΙΑΡΘΡΩΣΗ 
 

Η Υποπελαγονική ζώνη παρουσιάζει τρεις διαφορετικές στρωµατογραφικές - 

τεκτονικές διαδοχές των πετρωµάτων της.  

• Αυτή που περιλαµβάνει µόνο την οφιολιθική ακολουθία και τα συνοδά ιζήµατα 

βαθιάς θάλασσας χωρίς να παρατηρείται κανένα τεκτονικό υπόβαθρο αυτών.  

• Αυτή στην οποία οι οφιόλιθοι µε τα συνοδά ιζήµατα βρίσκονται τοποθετηµένοι 

πάνω σε πελαγικά ανθρακικά πετρώµατα.  

• Εκείνη που οι οφιόλιθοι µε τα συνοδά ιζήµατα βρίσκονται επωθηµένοι πάνω σε 

νηριτικά ανθρακικά πετρώµατα τυπικά ηπειρωτικού περιθωρίου, που βέβαια δεν 

διαφέρει σε τίποτε από την τεκτονική εικόνα του δυτικού Πελαγονικού 

περιθωρίου. 

Οι τρεις παραπάνω διαδοχές πετρωµάτων δεν έχουν την έννοια τριών 

διαφορετικών ενοτήτων που αναπτύσσονται σε ξεχωριστούς χώρους αλλά ουσιαστικά 

αντιπροσωπεύουν την εξέλιξη από τα ∆υτικά προς τα Ανατολικά των βαθιών ωκεάνιων 

συνθηκών ιζηµατογένεσης προς τις νηριτικές του ηπειρωτικού περιθωρίου. ∆εν είναι 

όµως δυνατή η χάραξη ορίων ανάµεσα τους διότι η εξέλιξη ήταν σταδιακή αλλά και 

διότι οι µετέπειτα τεκτονισµοί και κυρίως οι Τριτογενείς λεπιώσεις έχουν τελείως 

µεταβάλει κάθε γεωγραφική συνέχεια τους. 

Η εξέλιξη των συνθηκών από ωκεάνιες σε νηριτικές από το χώρο της 

Υποπελαγονικής (∆υτικά) προς την Πελαγονική (Ανατολικά) φαίνεται στις διαδοχικές 

λιθοστρωµατογραφικές στήλες µερικών σειρών πετρωµάτων από δύο βασικές περιοχές, 

της ζώνης. 

Οι αλπικοί σχηµατισµοί που µετέχουν στις παραπάνω στρωµατογραφικές - 

τεκτονικές διαδοχές περιγράφονται στη συνέχεια. 

 

ΤΡΙΑ∆ΙΚΑ ΙΖΗΜΑΤΑ 
 

Στις περιοχές που εµφανίζεται προ-οφιολιθικό ανθρακικό υπόβαθρο, η αλπική 

ιζηµατογένεση αρχίζει στο Βερφένιο (πρώτη βαθµίδα του Τριαδικού) µε κροκαλοπαγή, 

ψαµµίτες, ασβεστόλιθους και παρεµβολές τοφφικών υλικών. Ακολουθούν 
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ασβεστόλιθοι Κάτω - Μέσου Τριαδικού οι οποίοι είναι είτε πελαγικοί µε κονδύλους 

πυριτικούς, είτε νηριτικοί µε φήκη, ανάλογα αν η θέση αυτή ήταν κοντά στον ωκεάνιο 

χώρο ή κοντά στο ηπειρωτικό περιθώριο. Χαρακτηριστικοί είναι οι κόκκινοι, 

αµµωνιτοφόροι, πελαγικοί ασβεστόλιθοι της φάσης του Hάllstάtt που αντιπροσωπεύουν 

το Μέσο-Ανώτερο Τριαδικό σε ορισµένες περιοχές της ζώνης (Όθρυ, Επίδαυρο κλπ). 

Ιδιαίτερα στην Επίδαυρο είναι πολύ χαρακτηριστικός ο κόκκινος κονδυλώδης 

ασβστόλιθος µε πλήθος αµµωνιτών (Άmmonitico Rosso). 

Προς τα πάνω, το Ανώτερο Τριαδικό αντιπροσωπεύεται από τεφρούς 

ασβεστόλιθους συχνά ωολιθικούς, καθώς και δολοµίτες. 

 

ΣΧΙΣΤΟΚΕΡΑΤΟΛΙΘΙΚΗ ∆ΙΑΠΛΑΣΗ ΚΑΙ ΟΦΙΟΛΙΘΟΙ 
 

Ο πιο βασικός σχηµατισµός της Υποπελαγονικής ζώνης είναι η λεγόµενη 

«σχιστοκερατολιθική διάπλαση», η απόθεση της οποίας κράτησε όλο το Ιουρασικό και 

στις περιοχές που δεν παρατηρείται η ασβεστόλιθική σειρά που περιγράφηκε 

προηγουµένως, η απόθεση της σχιστοκερατολιθικής διάπλασης άρχισε από το 'Ανω 

Τριαδικό. 

Η σχιστοκερατολιθική διάπλαση συνίσταται από λεπτόκοκκα ιζήµατα δηλαδή 

κόκκινους, πράσινους, µαύρους αργιλικούς σχιστόλιθους, ραδιολαριτικούς 

κερατόλιθους, µάργες, λεπτόκοκκους ψαµµίτες, πηλίτες, αργιλοπηλίτες, παρεµβολές 

λεπτόκοκκων πελαγικών ασβεστολίθων. Τα ιζήµατα αυτά βρίσκονται σε συνεχείς 

εναλλαγές και συγκροτούν µια σειρά αρκετού πάχους που αντιπροσωπεύει 

ιζηµατογένεση πελαγική - ωκεάνια. 

Σε ορισµένες θέσεις τα ανώτερα στρώµατα της σχιστοκερατολιθικής διάπλασης 

έχουν τουρβιδική εµφάνιση που προσοµοιάζει µε φλυσχοειδή ιζηµατογένεση και 

επεκτείνεται µέχρι το Κατώτερο Κρητιδικό. 

Μέσα στη σχιστοκερατολιθική διάπλαση βρίσκονται συχνά παρεµβαλλόµενα - 

συµπτυχωµένα µικρά και µεγάλα οφιολιθικά σώµατα γι’ αυτό και το σύνολο 

ονοµάζεται «σχιστοκερατολιθική µε οφιολίθους διάπλαση». 

Συχνές επίσης είναι οι διεισδύσεις µέσα στα ιζήµατα της διάπλασης βασικών 

ηφαιστιτών (διαβάσες, δολερίτες κλπ.) καθώς και βασικών τόφφων έτσι ώστε η 

διάπλαση να αποκτά χαρακτήρα ηφαιστειοίζηµατογενούς σειράς. 

Ο κύριος όγκος των οφιολίθων βρίσκεται στην ανώτερη στάθµη της 

σχιστοκερατολιθικής διάπλασης και στη βάση τους µάλιστα παρατηρείται και 
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σχηµατισµός τεκτονικών οφιολιθικών µιγµάτων (melάnge). Οι πιο µεγάλες οφιολιθικές 

µάζες της Υποπελαγονικής βρίσκονται στις περιοχές Όθρυ, Βούρινο, Καστοριά, 

Λοκρίδα, Κεντρική Εύβοια. Ιδιαίτερα στις περιοχές Όθρυς και Βούρινου εµφανίζονται 

πλήρεις οφιολιθικές ακολουθίες µε όλα σχεδόν τα βασικά και υπερβασικά πετρώµατα 

πλουτωνικά και ηφαιστειακά. Τα κυριότερα από τα πετρώµατα αυτά είναι 

σερπεντινίτες, χαρτσβουργίτες, δουνίτες, λερζόλιθοι, νορίτες, γάββροι, διαβάσες, 

δολερίτες, βασάλτες, pillow lάvάs, κ.ά. 

Συνδεδεµένα µε τις παραπάνω µεγάλες οφιολιθικές µάζες είναι τα σηµαντικά 

κοιτάσµατα χρωµιτών (Βούρινος, Τσαγκλί κ.ά). 

 

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΥ 
 

Παρ’ όλο που η σχιστοκερατολιθική διάπλαση δεσπόζει στην ιζηµατογένεση 

του Ιουρασικού, εντούτοις σε πολλές περιοχές της Υποπελαγονικής, οι οφιόλιθοι 

βρίσκονται τεκτονικά τοποθετηµένοι πάνω σε ανθρακικά πετρώµατα που αποτελούν 

συνέχεια των αντίστοιχων Τριαδικών (περιγράφηκαν παραπάνω) και η απόθεση τους 

συνεχίστηκε και στο Ιουρασικό. Πρόκειται για ασβεστόλιθους πελαγικούς ή νηριτικούς 

τυπικούς ηπειρωτικού περιθωρίου. Συγκεκριµένα πρόκειται για ασβεστόλιθους Λιασίου 

(Κάτω Ιουρασικού) µαύρους, τεφρούς περισσότερο νηριτικούς, επίσης ασβεστόλιθους 

πλακώδεις, τεφρούς, συχνά ωολιθικούς ηλικίας ∆ογγερίου - Μαλµίου (Μέσου - Άνω 

Ιουρασικού) οι οποίοι εναλλάσσονται µε αλλεπάλληλες ενστρώσεις κερατολίθων, 

πηλιτών και πυριτικών µαργών, στοιχεία που δείχνουν τον πελαγικό χαρακτήρα της 

όλης σειράς.  

 

ΙΖΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΕΣΟ-ΑΝΩ ΚΡΗΤΙ∆ΙΚΗΣ ΕΠΙΚΛΥΣΗΣ 
 

Με την ορογένεση που εκδηλώθηκε στο χώρο των Εσωτερικών Ελληνίδων στην 

περίοδο Ανωτέρου Ιουρασικού - Κάτω Κρητιδικού, αναδύθηκε και η Υποπελαγονική. 

Ακολούθησε περίοδος χέρσευσης κατά την οποία σχηµατίσθηκαν τα αξιόλογα 

σιδηρονικελιούχα λατεριτικά κοιτάσµατα, στη Λάρυµνα, Λοκρίδα, Κεντρική Εύβοια, 

από την λατεριτική αποσάρθρωση των οφιολίθων. Τα κοιτάσµατα αυτά στη συνέχεια 

καλύφθηκαν και προστατεύθηκαν από τη διάβρωση χάρη στην απόθεση των Μέσο-

Άνω Κρητιδικών επικλυσιγενών ιζηµάτων. 
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Η επίκλυση της θάλασσας εκδηλώθηκε γενικά το Κενοµάνιο, του Mέσου 

Κρητιδικού µε µικρές χρονικές διαφορές στις διάφορες θέσεις. Το πρώτο επικλυσιγενές 

στρώµα είναι ένα τυπικό κροκαλοπαγές βάσης και ακολουθούν ασβεστόλιθοι Άνω 

Κρητιδικού άλλοτε νηριτικοί και άλλοτε πελαγικοί µαργαϊκοί κονδυλώδεις, µέσα στους 

οποίους παρεµβάλλονται µικρού πάχους ψαµµιτικά και µαργαϊκά στρώµατα. 

Η ιζηµατογένεση συνεχίζεται µε την απόθεση του φλύσχη που άρχισε στο Άνω 

Μαιστρίχτιο (Ανώτερο Κρητιδικό) και έληξε στο τέλος Ηωκαίνου µε την εκδήλωση της 

τελικής ορογενετικής δράσης. 

Τα επικλυσιγενή ιζήµατα του Μέσου-Άνω Κρητιδικού αποτέθηκαν µε 

ασυµφωνία πάνω στα προϋπάρχοντα πετρώµατα. Άλλοτε πάνω στους οφιόλιθους και τα 

λατεριτικά κοιτάσµατα, άλλοτε πάνω στη σχιστοκερατολιθική διάπλαση και άλλοτε 

πάνω στα ανθρακικά ιζήµατα Τριαδικού ή Ιουρασικού, ανάλογα µε την τεκτονική δοµή 

που δηµιουργήθηκε ύστερα από τις πτυχώσεις Ανωτέρου Ιουρασικού - Κάτω 

Κρητιδικού.  
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3. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΥΠΑΙΘΡΙΑΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΛΑΤΟΜΕΙΟΥ 
 

Το λατοµείο ασβεστόλιθου βρίσκεται στη θέση "ΚΑΜΑΡΙ" της κοινότητας 

Στεφάνης Θηβών του νοµού Βοιωτίας. Η µετάβαση στο λατοµικό χώρο γίνεται µέσο του 

Εθνικού ∆ρόµου Αθηνών-Κορίνθου, και ακολουθώντας τον επαρχιακό δρόµο Ελευσίνας-

"∆ερβενοχωρίων".  Το εργοστάσιο Καµαρίου βρίσκεται 12 χλµ. βόρεια της Ελευσίνας. 

 

3.1 ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ 

Ο υπολογισµός των αποθεµάτων του υπό µελέτη λατοµικού χώρου έχει γίνει 

από την εταιρεία µε τη µέθοδο των παράλληλων τοµών ανά 100 µέτρα. Σε τοµές 

κλίµακας 1:2.000 έχει υπολογισθεί γραφικά η αποκοπτόµενη από κάθε τοµή από το 

υψόµετρο 355 m επιφάνεια µέχρι το δάπεδο των 175 m και στη συνέχεια έχει 

υπολογισθεί ο όγκος των γεωλογικών αποθεµάτων του λατοµικού χώρου όπως 

προκύπτει από τον παρακάτω πίνακα. 

 

Τοµή 
Τν 

Εµβαδόν Τοµής Ε'ν 
(m2) 

Ακτίνα επιρροής τοµής 
τν (m) 

Όγκος αποθεµάτων Vν = 
Ε'ν * τν (m3) 

Τ1 60.000 100 6.000.000 
Τ2 99.000 100 9.900.000 
Τ3 103.000 100 10.300.000 
Τ4 96.000 100 9.600.000 
Τ5 91.000 100 9.100.000 
Τ6 88.000 100 8.800.000 
Τ7 73.000 100 7.300.000 
Τ8 68.000 100 6.800.000 
Τ9 59.000 100 5.900.000 
Τ10 62.000 100 6.200.000 
T11 62.000 100 6.200.000 
Τ12 7.000 100 700.000 

  ΣΥΝΟΛΟ: 93.000.000 
 

Πίνακας 3.1(α) Γεωλογικά αποθέµατα έως το υψόµετρο +175m. 
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Όγκος γεωλογικού σχηµατισµού in situ (ν): 93.000.000 m3  

Γεωλογικά αποθέµατα, δηλαδή η µάζα του κοιτάσµατος, σε τόννους (ν * 2,65 tn/m3): 

240.000.000 tn 

 

ΑΠΟΛΗΨΙΜΑ ΑΠΟΘΕΜΑΤΑ 

Με βάση τα προαναφερθέντα υπολογίσθηκε από την εταιρεία η προς απόληψη 

επιφάνεια σε κάθε µία από τις τοµές κλίµακας 1:2000 και από αυτές υπολογίστηκε 

όπως και προηγουµένως ο προς απόληψη όγκος πετρώµατος in situ. 

 

Τοµή Τν Εµβαδό τοµής 
Εν (m2) 

Ακτίνα επιρροής 
τοµής τν (m) 

Όγκος 
αποθεµάτων 

Vv=Ev*τν (m3) 
Τ1 21000 90 1890000 
Τ2 67000 100 6700000 
Τ3 92500 100 9250000 
Τ4 86500 100 8650000 
Τ5 81000 100 8100000 
Τ6 78500 100 7850000 
Τ7 57500 100 5750000 
Τ8 49000 100 4900000 
Τ9 36500 100 3650000 
Τ10 37000 100 3700000 
Τ11 24500 100 2450000 
Τ12 1000 50 50000 

  Σύνολο 63000000 
 

Πίνακας 3.1(β) Απολήψιµα αποθέµατα έως το υψόµετρο 175 m. 

 

Απολήψιµα αποθέµατα σε τόνους (ν * 2,65 tn/m3) : 167.000.000 tn. Τα 

συνολικά απολήψιµα λατοµικά αποθέµατα σύµφωνα µε την εταιρεία ανέρχονται σε 167 

εκατ. τόνους, τα οποία επαρκούν να τροφοδοτήσουν το εργοστάσιο Καµαρίου για ακόµα 

60 χρόνια περίπου. 
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3.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

 

ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

 Η µέθοδος εκµετάλλευσης που επιλέχθηκε από την εταιρεία είναι η 

εκµετάλλευση µε την µέθοδο των ορθών βαθµίδων η οποία είναι και κλασική για 

λατοµεία αδρανών υλικών. Η επιλογή της µεθόδου έγινε µε βάση το τοπογραφικό 

ανάγλυφο, τα γεωλογικά και πετρολογικά χαρακτηριστικά καθώς και τα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά του πετρώµατος. Ο χώρος της εκµετάλλευσης καλύπτει µια περιοχή 

περίπου 740 στρεµµάτων. Η έκταση αυτή έχει προκύψει µετά από εφαρµογή των 

περιορισµών (παρ.2, άρθρο 80 του ΚΜΛΕ) που ορίζουν την εγκατάλειψη περιµετρικής 

ζώνης ασφαλείας πλάτους 8m από τα όρια του λατοµείου. Σύµφωνα µε τον σχεδιασµό 

της εταιρίας η εκµετάλλευση θα φτάσει µέχρι το βάθος των +175m, ενώ η κλίση των 

πρανών της εκµετάλλευσης κατά την εξόφληση θα είναι 44ο. 

 

ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

Ο κύριος µηχανικός εξοπλισµός που χρησιµοποιείται από την εταιρεία 

για την εξόρυξη του ασβεστολίθου σήµερα, περιλαµβάνει: 

Α/Α ΤΥΠΟΣ ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

1 
Ερπυστριοφόρο διατρητικό µηχάνηµα µε σφύρα DTH 
για διατρήµατα, διαµέτρου 6 3/4 in (crawler drill) 1 

2 Ελαστιχοφόρος φορτωτής CAT  µε χωρητικότητα κάδου 
10,5 m3 1 

3 Φορτηγό Dumper CAT 777B (95 tn) 3 

4 Προωθητήρας D9H ισχύος 410ΗΡ 1 

5 ANFO TRUCK 1 

 

Πίνακας 3.2(α) Τύποι χωµατουργικών µηχανηµάτων που χρησιµοποιεί η εταιρεία. 

 

 Επίσης έχει γίνει πρόβλέψη και για εφεδρικό εξοπλισµό και περιλαµβάνει τα 

παρακάτω µηχανήµατα  
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Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

1 Ελαστιχοφόρος φορτωτής CAT µε χωρητικότητα κάδου 
10,5 m3 2 

2 Φορτηγό Dumper CAT 777B (95 tn) 1 

Α/Α ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ 
ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΩΝ

3 Φορτηγό Dumper CAT 773B (50 tn) 3 

4 ∆ιατρητικό µηχάνηµα ισχύος 280ΗΡ 1 

 

Πίνακας 3.2(β) Τύποι των εφεδρικών µηχανηµάτων. 

 

3.3 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

 

∆ΕΥΤΕΡΕΥΟΝΤΑ ΕΡΓΑ ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗΣ 

 Στο λατοµείο έχει γίνει διάνοιξη δικτύου δρόµων οι οποίοι εξασφαλίζουν την 

επικοινωνία του εργοστασίου µε το λατοµείο καθώς και µεταξύ των βαθµίδων. Οι 

δρόµοι αυτοί έχουν πλάτος 12m και µέγιστη κλίση 8% για την άνετη κίνηση των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων κατά την διάρκεια της λειτουργίας του λατοµείου και 

είναι σύµφωνοι µε τις προδιαγραφές που καθορίζει ο ΚΜΛΕ. Το υπάρχον δίκτυο 

δρόµων εξυπηρετεί την εκµετάλλευση µέχρι το υψόµετρο των +285m. 

 Για να φτάσει η εκµετάλλευση µέχρι το βάθος των +175m η εταιρία σκοπεύει 

να τροποποιήσει το υπάρχον δίκτυο δρόµων καθώς και την διάνοιξη νέου. Έχει 

υπολογισθεί ότι για την αλλαγή του υπάρχοντος δικτύου καθώς και την δηµιουργία του 

νέου θα διανοιχθούν συνολικά 3.000m3 τα οποία θα είναι πάντα σύµφωνα µε τους 

περιορισµούς του ΚΜΛΕ όπως αναφέρθηκαν παραπάνω. 

 

ΠΡΟΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΑΠΟΚΑΛΥΨΗ ΚΟΙΤΆΣΜΑΤΟΣ 

 Πάνω από το κοίτασµα ασβεστολίθου δεν συναντώνται υπερκείµενα στείρα 

υλικά παρά µόνο ένα λεπτό στρώµα εδαφικού υλικού που καλύπτει κατά τόπους τον 
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σχηµατισµό. Εργασίες αποκάλυψης λοιπόν µε την έννοια της αποµάκρυνσης κάποιου 

ανώτερου στρώµατος στείρους υλικού δεν προβλέπεται να πραγµατοποιηθούν. 

 

ΣΗΜΕΡΙΝΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

Όπως προαναφέρθηκε στο συγκεκριµένο λατοµείο ως µέθοδος εκµετάλλευσης 

εφαρµόζεται υπαίθρια εκσκαφή µε ορθές βαθµίδες. Η µέθοδος αυτή επιλέχθηκε αφού 

λήφθηκαν υπ' όψη τα παρακάτω: 

• Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του κοιτάσµατος. 

• Η µορφολογία του χώρου εξυπηρετεί την ανάπτυξη βαθµίδων. 

• ∆εν υπάρχουν υπερκείµενα ούτε ενδιάµεσες παρεµβολές στείρων σ' ευρεία 

κλίµακα. 

• Η ανάπτυξη των εργασιών σε σχεδόν οριζόντια και κατακόρυφα επίπεδα 

διευκολύνει, αφ’ ενός τις συνθήκες εργασίας των εργαζοµένων και αφ' 

ετέρου την µηχανοποίηση του λατοµείου δηλαδή την χρησιµοποίηση βαρέων 

µηχανηµάτων, διατρητικών φορείων, κ.λπ. Στο υπόψη λατοµείο οι ενεργές 

βαθµίδες είναι το πολύ έξι. 

• Η σε µεγάλη κλίµακα ανάπτυξη των εργασιών (δηµιουργία πολλών µετώπων 

εργασίας) επιτρέπει τόσο τη συγκρότηση εξειδικευµένων συνεργείων, τα 

οποία εκτελούν τις διάφορες φάσεις της παραγωγικής διαδικασίας, όσο και 

την δυνατότητα πλήρους απασχόλησης ισχυρού, σύγχρονου και αρκετά 

αποδοτικού εξοπλισµού. 

Η εκµετάλλευση γίνεται εκ των άνω προς τα κάτω. Μέχρι σήµερα έχουν 

αναπτυχθεί οι ακόλουθες βαθµίδες: 

 

Α/Α Υψόµετρο Φρυδιού 
Βαθµίδος 

Υψόµετρο ∆απέδου 
Βαθµίδος 

1 η Βαθµίδα 355 340 
2η Βαθµίδα 340 325 
3η Βαθµίδα 325 310 
4η Βαθµίδα 310 295 
5η Βαθµίδα 295 280 

 

Πίνακας 3.3(α): Οι υπάρχουσες βαθµίδες του λατοµείου. 
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Κατά   την  πορεία   της   εκµετάλλευσης   προς   τα   κάτω   πρόκειται   να 

αναπτυχθούν οι εξής βαθµίδες: 

 

 

Α/Α 
 

Υψόµετρο Φρυδιού 
Βαθµίδος 

Υψόµετρο ∆απέδου 
Βαθµίδος 

6η Βαθµίδα 280 265 
7η Βαθµίδα 265 250 
8η Βαθµίδα 250 235 
9η Βαθµίδα 235 220 
10η Βαθµίδα 220 205 
11η Βαθµίδα 205 190 
12η Βαθµίδα 190 175 

 
Πίνακας 3.3(β): Οι προς εξόρυξη βαθµίδες. 

 

Οι βαθµίδες κατά τη διάρκεια της εκµετάλλευσης έχουν τα παρακάτω 

βασικά χαρακτηριστικά: 

• Μέγιστο ύψος βαθµίδος     = 15 µέτρα 

• Ελάχιστο πλάτος βαθµίδος = 15 µέτρα 

• Γωνία µετωπικού πρανούς                    =  75° 

 Ο καθορισµός του ύψους της βαθµίδας έγινε αφού λήφθηκαν υπ' όψη: 

1. Ο τεκτονισµός του πετρώµατος 

2. Η ποιοτική διαφοροποίηση του πετρώµατος 

3. Η οικονοµικότητα της εκµετάλλευσης. 

Όπως προαναφέρθηκε, η εκµετάλλευση προχωρεί εκ των άνω προς τα κάτω 

και πριν από την εξόφληση των υψηλότερων υψοµετρικά βαθµίδων διαµορφώνεται η 

αµέσως επόµενη. Η ίδια διαδικασία επαναλαµβάνεται όσο η εργασία προχωράει σε 

βάθος. 

Η διάνοιξη των βαθµίδων αρχίζει από τα άκρα της οδού εσωτερικής 

µεταφοράς και τα παραγόµενα από την διάνοιξη των βαθµίδων υλικά είναι 

αξιοποιήσιµα αδρανή υλικά. 

Η γενική κατεύθυνση προχώρησης των µετώπων είναι βόρεια και ανατολικά 

για τον ανατολικό τοµέα και βόρεια και δυτικά για τον δυτικό τοµέα 
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Με το τέλος της εκµετάλλευσης θα έχουν δηµιουργηθεί 12 βαθµίδες µε 

µέγιστο ύψος 15 µέτρα η κάθε µία και ελάχιστο τελικό πλάτος βαθµίδων 10 µέτρα, 

έτσι ώστε να εξασφαλίζεται µέγιστη γωνία τελικού πρανούς 44°. 

 

3.4 ΕΞΟΡΥΞΗ  

Τα χαρακτηριστικά του κοιτάσµατος καθώς και οι φυσικοχηµικές ιδιότητες του 

εξορυσσόµενου πετρώµατος κάνουν απαραίτητη την εξόρυξη τού µε την χρήση 

εκρηκτικών υλών (ΕΥ) δηλαδή µε βάση τον κύκλο διάτρηση - γόµωση - ανατίναξη. 

Για τις εργασίες εξόρυξης γίνεται χρήση διατρητικού µηχανήµατος µε σφύρα 

DTH και µε διάµετρο διατρηµάτων 6 3/4 in. 

Οι εργασίες γόµωσης γίνονται µε την βοήθεια αυτοκινούµενης µονάδας 

παρασκευής ΑΝFO (ANFO TRUCK). 

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφονται οι τεχνικές παράµετροι του κύκλου 

εξόρυξης. 

 

Α. ΕΞΟΡΥΞΗ Με Ε.Υ  
Β. ∆ΙΑΤΡΗΣΗ   
 Κατακόρυφο ύψος µετώπου βαθµίδος 15 m 
 ∆ιάµετρος ∆ιατρήµατος (d) 63/4 Ίντσες 
 Κλίση ∆ιατρήµατος 75° Μοίρες
 Μήκος ∆ιατρήµατος 17 m 
 Φορτίο ∆ιατρήµατος 5 m 
 Απόσταση ∆ιατρηµάτων 6 m 
 Εξορυσσόµενος όγκος πετρώµατος (in situ) ανά διάτρηµα 450 m3

 Ειδικό βάρος πετρώµατος 2,65  
 Εξορυσσόµενη ποσότητα (tn) πετρώµατος ανά διάτρηµα 1.200 tn 
 Ηµερήσια παραγωγή του λατοµείου 10.800 tn 
 Απαιτούµενος αριθµός διατρηµάτων 9  
 Ταχύτητα διάτρησης διατρητικού µηχανήµατος 30 m/h 
 Αριθµός διατρητικών µηχανηµάτων 1  
 Συνολικά µέτρα διάτρησης 153 m 
 Χρόνος διάτρησης ανά µηχάνηµα 5,1 h 
 Χρόνος µετακινήσεων 0,9 h 
 Συνολικός χρόνος απασχόλησης του µηχανήµατος 6,0 h 
Γ. Γόµωση   
 Γόµωση πυθµένος: αµµωνίτης σε φυσίγγια 65*500 mm 15 kg 
 Μήκος στήλης γοµωµένης µε ANFO (L) 10,5 m 
 Ειδικό βάρος ANFO (ρ) 0,9 gr/cm3
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 Γόµωση στήλης: ANFO χύδην (π * d2/4)*L*p 218 kg 
 Επιγόµωση 5 m 
 Συνολική ποσότητα Ε.Υ ανά διάτρηµα 233 kg 
 Ειδική κατανάλωση Ε.Υ. ανά τόνο εξορυσσόµενου πετρώµατος 194 gr/tn 
∆. ΕΝΑΥΣΗ   
 Ακαριαία θρυαλλίδα σε όλο το µήκος του διατρήµατος   
Ε. ΠΥΡΟ∆ΟΤΗΣΗ   
 Ηλεκτρικά καψύλια ms   

 

Πίνακας 3.4: Tα χαρακτηριστικά του κύκλου ∆ιάτρηση – Ανατίναξη. 

 

Οι εργασίες διάτρηση - γόµωση - πυροδότηση γίνονται σε µία βάρδια. Στο 

σχήµα που ακολουθεί (Εικ. 3.4) φαίνεται η εικόνα της πλάγιας τοµής µιας τυπικής 

διάτρησης και της γοµώσεως της. 

 

Εικ. 3.4: Πλάγια τοµή πρανούς µε τη διατρητική στήλη. 
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4. ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΤΟΥ AUTOCAD LAND DEVELOPMENT 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 Για τη µελέτη µιας οποιασδήποτε εκµετάλλευσης, ή της συνέχισης µιας ήδη 

υπάρχουσας, ένας µηχανικός πρέπει να έχει στην διάθεση του αρκετά στοιχεία. Πέρα 

από χρηµατοοικονοµικά δεδοµένα, χρόνο ζωής λατοµείου, προβλεπόµενη ηµερήσια 

παραγωγή, στοιχεία εξοπλισµού κλπ, απαιτούνται µια σειρά από τοπογραφικούς 

χάρτες, γεωλογικές και τοπογραφικές τοµές και άλλα στοιχεία. 

 Όσον αφορά το σχεδιαστικό µέρος µιας εκµετάλλευσης υπάρχουν αρκετά 

σχεδιαστικά λογισµικά πακέτα τα οποία είναι εργαλεία στα χέρια ενός εξοικειωµένου 

µε αυτά µηχανικού. Έχουν την δυνατότητα εισαγωγής δεδοµένων, όπως ένας 

τοπογραφικός χάρτης, και τον σχεδιασµό της εκµετάλλευσης πλέον στον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή.  

Τα πλεονεκτήµατα που έχουν τέτοια πακέτα σε σχέση µε την παραδοσιακή 

σχεδίαση στο σχεδιαστήριο είναι καταρχήν η µείωση του χρόνου που απαιτείται για τον 

σχεδιασµό. Τα αποτελέσµατα είναι ορατά σε µικρή ή µεγάλη κλίµακα, αφού 

διαφορετικά θα έπρεπε να σχεδιαστούν τοπογραφικοί χάρτες σε διάφορες κλίµακες για 

να τονιστούν οι επί τόπου λεπτοµέρειες. Είναι πολύ εύκολη η αναίρεση των επιλογών 

και τέλος τα περισσότερα από αυτά διαθέτουν πληθώρα αυτοµατοποιηµένων 

διαδικασιών, οι οποίες µπορεί να ικανοποιούν το µεγαλύτερο µέρος των αναγκών. 

Ένα τέτοιο σχεδιαστικό λογισµικό πακέτο είναι το AutoCAD Land 

Development Desktop R2i, το οποίο χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα ∆ιπλωµατική 

Εργασία. 
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4.1 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΙ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 
 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 

 
Η πιο χρήσιµη λειτουργία του AutoCAD Land Development είναι η δηµιουργία 

επιφάνειας. Με µια επιφάνεια µπορούν πολύ εύκολα να υπολογιστούν όγκοι, να 

δηµιουργηθούν πολύπλοκα στερεά και ισοϋψείς. Η επιφάνεια δεν είναι µια οντότητα, 

αλλά περισσότερο µια έννοια καθώς δεν είναι ορατή πάνω 

στο σχέδιο σαν οντότητα σχεδίου, ούτε και µπορεί να 

υποστεί επεξεργασία, παρά µόνο εάν απεικονισθεί. 

 Για να δηµιουργηθεί µια επιφάνεια επιλέγουµε από 

την καρτέλα Terrain τον Terrain Model Explorer (Εικ. 

4.1(α)). Η επιλογή αυτή ανοίγει ένα παράθυρο στο οποίο 

αναγράφεται Terrain και Volume. Με δεξί κλικ στο 

Terrain εµφανίζεται η επιλογή Create New Surface, οπότε 

και εµφανίζονται οι παράµετροι που χρειάζεται για να 

καθοριστεί µια επιφάνεια. Οι παράµετροι αυτοί 

ουσιαστικά είναι τα δεδοµένα που είναι δυνατόν να 

εισαχθούν στον Terrain Model Explorer ώστε να δηµιουργηθεί µια επιφάνεια, 

ονοµάζονται TIN Data, και είναι (Εικ.4.1(β)) :  

Εικ. 4.1(α): Καρτέλα 

επιλογής του  Terrain Model 

Explorer. 

 

 

• Group σηµείων 

• Σηµεία τα οποία δεν είναι σε group και µπορούν να εισαχθούν, από ένα αρχείο 

EXCEL ή ACCESS, από οντότητες που υπάρχουν στο drawing όπως είναι 

σηµεία, κείµενο, lines, blocks, 3D Faces, Polyface 

• Αρχεία DEM 

• Οντότητες ισοϋψών 

• Breaklines και 

• Boundaries, που είναι lines ή polylines που καθορίζουν τα όρια της επιφάνειας 
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Εικ. 4.1(β): Περιβάλλον λειτουργίας του Terrain Model Explorer. 

 

 

Για τον καθορισµό µιας επιφάνειας δεν είναι να απαραίτητο να διατίθενται όλα 

τα παραπάνω δεδοµένα, αλλά έστω και ένα εξ’ αυτών είναι ικανό από µόνο του να 

καθορίσει πλήρως µια επιφάνεια. Βέβαια εάν το ζητούµενο είναι να δηµιουργηθεί µια 

αρκετά πολύπλοκη επιφάνεια, η πληθώρα των δεδοµένων εισαγωγής θα βοηθήσει γιατί 

έτσι θα είναι πιο αξιόπιστη η τελική επιφάνεια. Συνήθως ικανοποιητικές είναι οι 

ισοϋψείς ή συνδυασµός ισοϋψών µε σηµεία, αφού οι ισοϋψείς είναι αρκετά αξιόπιστες 

για την απεικόνιση και του πιο πολύπλοκου τοπογραφικού ανάγλυφου. 

Αφού επιλεγούν τα δεδοµένα τα οποία διατίθενται ή αυτά που έχουν καθοριστεί 

ότι είναι ικανά να περιγράψουν την επιφάνεια, την δηµιουργούµε κάνοντας δεξί κλικ 

στην επιφάνεια στον Terrain Model Explorer και επιλέγοντας build. Τότε το πρόγραµµα 

προτρέπει να επιλεγούν τα δεδοµένα που θα χρησιµοποιήσει για να χτίσει την 

επιφάνεια. 
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Εικ. 4.1(γ): Παραµετροποίηση της διαδικασίας εισαγωγής δεδοµένων στον Terrain 

Model Explorer. 

 

 

Όπως φαίνεται από το σχήµα (Εικ. 4.1(γ)) είναι προεπιλεγµένα όλα τα πιθανά 

δεδοµένα εισαγωγής, το πρόγραµµα όµως θα χρησιµοποιήσει µόνο αυτά που έχουν 

καθοριστεί, αυτά που δεν έχουν καθοριστεί και είναι επιλεγµένα απλώς δεν θα τα λάβει 

υπόψιν του. Εάν έχουν επιλεγεί σαν δεδοµένα εισαγωγής ισοϋψείς τότε σηµαντικό είναι 

να είναι ενεργοποιηµένη η επιλογή «Minimize flat triangles resulting from contour 

data» γιατί όταν θα απεικονισθεί η επιφάνεια αυτή µε 3D Faces θα είναι πιο αξιόπιστη 

η απεικόνιση. 

 

 

ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 
 
 Όπως αναφέρθηκε οι επιφάνειες στο AutoCAD Land Development είναι 

περισσότερο έννοιες παρά οντότητες. Για να µετατραπούν σε οντότητες πρέπει πρώτα 

να απεικονισθούν. Οι τρόποι απεικόνισης είναι τέσσερις αν και το πρόγραµµα θεωρεί 

σαν τέτοιους τρόπους µόνο τρεις γιατί δεν υπολογίζει την απεικόνιση µε ισοϋψείς 
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• ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΕ ΙΣΟΫΨΕΙΣ 

 
Η απεικόνιση µε ισοϋψείς είναι πολύ χρήσιµη στην περίπτωση που διατίθενται 

δεδοµένα τα οποία να αντιπροσωπεύουν µια επιφάνεια, ένα τοπογραφικό ανάγλυφο, όχι 

όµως ισοϋψείς και να είναι απαραίτητο το ανάγλυφο αυτό σε µορφή ισοϋψών. Τότε για 

να εξαχθούν ισοϋψείς από τα δεδοµένα, πρέπει πρώτα να δηµιουργηθεί η επιφάνεια 

αυτή. 

 Αφού δηµιουργηθεί η επιφάνεια µε τον τρόπο που αναφέρεται παραπάνω, από 

την καρτέλα Terrain επιλέγουµε Set Current Surface και διαλέγουµε την επιφάνεια που 

θα ανοιχτεί. Στην συνέχεια από την ίδια καρτέλα 

επιλέγουµε Create Contours (Εικ. 4.1(δ)), το οποίο µας 

προτρέπει να επιλέξουµε (Εικ. 4.1(ε)): 

• την επιφάνεια που θα χρησιµοποιήσει για να 

εξάγει τις ισοϋψείς 

• το ελάχιστο και µέγιστο υψόµετρο του, αυτά 

αναγράφονται αυτόµατα ανάλογα µε την 

επιφάνεια που έχει επιλεγεί αλλά µπορεί να 

ελεγχθεί από τον Terrain Model Explorer, όταν 

επιλεγεί η επιφάνεια και εµφανίσει τα στοιχεία 

της 
Εικ. 4.1(δ): Καρτέλα 

επιλογής για την δηµιουργία 

ισοϋψών. 

 

 

• αν είναι απαραίτητο να εµφανίσει τις κύριες 

ισοϋψείς ή τις δευτερεύουσες ή και τις δύο 

• το διάστηµα µεταξύ τους σε m 

• το layer στο οποίο θα δηµιουργηθούν ή την δηµιουργία καινούριου 

• σαν τι οντότητες να τις δηµιουργήσει, Polylines ή Contour Objects και  

• εάν επιλεγούν σαν οντότητα ισοϋψών µε ποιό στιλ θα δηµιουργηθούν 

επιλέγοντας το Style Manager 
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Εικ.4.1(ε): Επιλογή του τρόπου κατασκευής ισοϋψών. 

 

Στο στιλ των ισοϋψών µπορούµε να καθορίσουµε το : 

• αν οι ισοϋψείς θα είναι οµαλοποιηµένες, επιλέγοντας Spline Curve, ή µη 

• αν θα αναγράφονται τα υψόµετρα, µε τι µέγεθος γραµµατοσειράς, χρώµα, 

πρόθεµα, διαστάσεις, ακρίβεια  

• που θα αναγράφονται τα υψόµετρα και αν θα υπάρχει ένδειξη για κάθοδο ή 

άνοδο του υψοµέτρου  
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• ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΕ ΠΡΟΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 
 

Αφού δηµιουργηθεί και επιλεγεί η 

επιφάνεια, από την καρτέλα Terrain 

επιλέγουµε Surface Display και 

Quick View (Εικ. 4.1(ζ)). Τότε το 

πρόγραµµα δηµιουργεί µια 

προεπισκόπηση της επιφάνειας µε 

τρίγωνα τα οποία αντιστοιχούν σε 

απεικόνιση 3D Faces. Η απεικόνιση 

αυτή είναι σχετικά γρήγορη αλλά 

δεν µετατρέπει την επιφάνεια σε 

οντότητα, ενώ αν εκτελεστεί η εντολή zoom ή η 3D Orbit η απεικόνιση χάνεται. 

Εικ. 4.1(ζ): Καρτέλα επιλογής του τρόπου 

απεικόνισης. 

 

 
 

• ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΕ 3D FACES 

  
Η απεικόνιση 3D Faces επιστρέφει µια επιφάνεια η οποία είναι πλέον µια 

οντότητα αποτελούµενη από πολλά µικρά τρίγωνα. Τα τρίγωνα αυτά προκύπτουν από 

αλγόριθµους τριγωνοποίησης των δεδοµένων εισαγωγής. Όσο περισσότερα είναι τα 

τρίγωνα αυτά τόσο πιο πιστά ανταποκρίνεται η επιφάνεια που δηµιουργήθηκε στα 

αρχικά δεδοµένα. Από τα τρίγωνα αυτά µπορούν να ανακτηθούν οι συντεταγµένες 

τους, να εισαχθούν στο Matlab και να εκτελεσθούν περαιτέρω πολύπλοκοι µαθηµατικοί 

υπολογισµοί. 

 

 

• ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΜΕ POLYFACE 

  
Η απεικόνιση αυτή επιστρέφει µια επιφάνεια αποτελούµενη από πολλά µικρά 

τρίγωνα, όπως παραπάνω, τα οποία όµως τώρα είναι ενωµένα µεταξύ τους σε µια ενιαία 

οντότητα. Εάν εκτελεσθεί η εντολή explode στην Polyface θα επιστρέψει τα 3D Faces 

τρίγωνα από τα οποία αποτελείται. Η απεικόνιση αυτή µπορεί να βολεύει σε ορισµένες 

περιπτώσεις γιατί τα τρίγωνα δεν είναι δυνατόν να ενωθούν σαν οντότητες 3D Faces 
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παρά µόνο εάν πρώτα γίνει εξώθηση τους και µετατραπούν σε στερεά. Τέλος από την 

Polyface δεν είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί στερεό. 

 

 

4.2 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΚΑΙ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ 
ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 
 

Όλα όσα αναφέρονται παραπάνω µπορούν να εφαρµοστούν σε οποιαδήποτε 

περίπτωση που σαν στόχο έχει την δηµιουργία και απεικόνιση µια πολύπλοκης 

επιφάνειας. Η επιφάνεια ή οι επιφάνειες αυτές µπορούν να απεικονίζουν γεωλογικούς 

σχηµατισµούς, σε λατοµικούς χώρους, πολύπλοκες επιφάνειες κατολισθήσεων πρανών 

εντός λατοµείων και φυσικά σχεδιασµού εκµεταλλεύσεων. Ως παράδειγµα εφαρµογής 

της µεθοδολογίας αυτής σε περίπτωση κατολίσθησης πρανούς θα περιγραφεί µε 

συντοµία  η κατολίσθηση της Μαλακάσας. 

Στην περίπτωση της Μαλακάσας το ζητούµενο είναι να δηµιουργηθεί µια 

επιφάνεια που να ανταποκρίνεται όσο πιο πιστά γίνεται στο τοπογραφικό ανάγλυφο της 

περιοχής, έπειτα να γίνει τριγωνοποίηση της επιφάνειας αυτής και οι συντεταγµένες 

των τριγώνων αυτών να εξαχθούν στο Matlab ώστε να καθοριστεί ένα αξιόπιστο 

µοντέλο που να περιγράφει τον µηχανισµό της κατολίσθησης που συνέβη το 1994.  

Τα διαθέσιµα δεδοµένα ήταν το τοπογραφικό σχέδιο της περιοχής και της 

κατολίσθησης σε σχέδιο AutoCAD 2000. Οι οντότητες που υπάρχουν στο σχέδιο είναι 

οι εξής: για την υλοποίηση των ισοϋψών έχουν χρησιµοποιηθεί polylines,  σηµεία text 

τα οποία αναγράφουν το υψόµετρο στο οποίο βρίσκονται. Επιπλέον υπάρχουν τα 

αποστραγγιστικά έργα, µε µορφή σηµείων και γραµµών, δηλαδή το δίκτυο των 

γεωτρήσεων και οι αγωγοί απορροής, καθώς και τους δρόµους σαν polylines. Όπως 

φαίνεται από το σχήµα (Εικ. 4.2(α)) οι κόκκινες polylines, εντός του µπλε πλαισίου, 

αντιπροσωπεύουν την κατολίσθηση, ενώ για την τοπογραφία της περιοχής οι polylines 

από µόνες τους δεν επαρκούν για την πλήρη περιγραφή της. 
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Εικ. 4.2(α): Τοπογραφικός χάρτης της περιοχής της Μαλακάσας σε ψηφιακή µορφή, όπου διακρίνεται η κατολίσθηση. 

 



ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΙΣΑΓΩΓΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

Στόχος του συγκεκριµένου παραδείγµατος είναι να δηµιουργηθούν δύο 

επιφάνειες οι οποίες να αντιπροσωπεύουν το τοπογραφικό ανάγλυφο της Μαλακάσας 

και της κατολίσθησης. Αρχικά πρέπει να επιλεγούν οι οντότητες του σχεδίου AutoCAD 

που περιγράφουν όσο το δυνατόν καλύτερα την τοπογραφία της περιοχής ώστε να 

εισαχθούν στα δεδοµένα των επιφανειών. Αυτές είναι κάποιες από τις ισοϋψείς και τα 

σηµεία text. Πρέπει να αποµακρυνθούν οι υπόλοιπες οντότητες και οι «λάθος» 

ισοϋψείς. Η διαδικασία αυτή είναι καθαρά εµπειρική και οπτική. Στη συνέχεια 

µετατρέπονται  οι polylines σε ισοϋψείς και για τα δύο τοπογραφικά. Για την 

Μαλακάσα, όπως αναφέρθηκε, οι polylines δεν αντιπροσωπεύουν πλήρως το 

τοπογραφικό, σε αντίθεση µε τις polylines της κατολίσθησης, και γι’ αυτό στα 

δεδοµένα της επιφάνειας πρέπει να προστεθούν και τα σηµεία text, τα οποία βρίσκονται 

στο υψόµετρο το οποίο αναγράφουν. Στη συνέχεια µετατρέπονται οι polylines σε 

οντότητες ισοϋψών και εισάγονται τα δεδοµένα αυτά για την επιφάνεια της Μαλακάσας 

µε τον Terrain Model Explorer. Τέλος δηµιουργείται η επιφάνεια.  

Για την κατολίσθηση οι polylines είναι ικανές από µόνες τους να περιγράψουν 

πλήρως την επιφάνεια της κατολίσθησης οπότε απλώς πρέπει να µετατραπούν σε 

ισοϋψείς, να εισαχθούν στο πρόγραµµα µε τον Terrain Model Explorer και να 

δηµιουργηθεί η επιφάνεια (Εικ. 4.2(β)) 
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Εικ. 4.2(β): Περιβάλλον λειτουργίας του Terrain Model Explorer όπου διακρίνονται οι δύο 

επιφάνειες. 

 

ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ 

 

 Για την απεικόνιση των δύο επιφανειών, αφού πρώτα δηµιουργηθούν από τον 

Terrain Model Explorer, χρησιµοποιείται η απεικόνιση 3D Faces. Αυτό γίνεται γιατί τα 

τρίγωνα πρέπει να είναι διαχωρισµένα µεταξύ τους, αφού µετά πρέπει να εξαχθούν οι 

συντεταγµένες τους. 

 Όσον αφορά την Μαλακάσα φαίνεται από το σχήµα (Εικ.4.2(γ)) ότι, ενώ αρχικά 

µε τα δεδοµένα που υπήρχαν , δεν ήταν εύκολη η διάκριση  της τοπογραφίας της 

περιοχής, µετά την απεικόνιση είναι πολύ πιο ευδιάκριτη, ενώ διακρίνεται και το 

ανάγλυφο. 
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Εθνική οδός 

 

 

Για την κατολίσθηση επιβεβαιώνεται η αρχική υπόθεση ότι οι polylines 

επαρκούν για την περιγραφή του τοπογραφικού της (Εικ. 4.2(δ)). 

 Παρακάτω  (Εικ. 4.2(ε)) φαίνεται η απεικόνιση και των δύο επιφανειών µαζί 

όπου φαίνεται ότι η κατολίσθηση έχει καλύψει την εθνική οδό. 

Εικ. 4.2(γ) Η επιφάνεια της Μαλακάσας χωρίς την κατολίσθηση απεικονισµένη µε ακανόνιστα 

τρίγωνα. 

Εικ. 4.2(δ): Η επιφάνεια της κατολίσθησης απεικονισµένη µε ακανόνιστα τρίγωνα. 

 

 

 

 

 

 

Εθνική οδός 
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Εικ. 4.2(ζ): Η επιφάνειες της Μαλακάσας και της κατολίσθησης απεικονισµένες µε ακανόνιστα τρίγωνα.
 

 



4.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΓΚΩΝ ΣΤΟ AUTOCAD LAND 
DEVELOPMENT 
 
 Με το AutoCAD Land Development µπορεί να υπολογισθεί ο όγκος µεταξύ δύο 

επιφανειών. 

Αρχικά πρέπει να δηµιουργηθούν οι επιφάνειες. Μέσω του Terrain Model 

Explorer εισάγονται τα δεδοµένα που είναι διαθέσιµα για κάθε επιφάνεια και 

δηµιουργούνται δύο επιφάνειες π.χ. surface1 και surface2. Οι επιφάνειες αυτές είναι 

πλήρως ορισµένες και αυτό που αποµένει είναι ο υπολογισµός του µεταξύ τους όγκου. 

 Στη συνέχεια πρέπει να καθοριστεί το stratum. Το 

stratum είναι ουσιαστικά ο χώρος µεταξύ των δύο 

επιφανειών του οποίου ο όγκος πρέπει να υπολογιστεί.  

Από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Select Current 

Stratum. Στο παράθυρο διαλόγου που ανοίγει πρέπει να 

επιλεγούν οι επιφάνειες ανάµεσα στις οποίες θα 

καθοριστεί το Stratum, π.χ. τις surface1 και surface2. 

Επιπλέον καθορίζεται η περιοχή (site) στην οποία 

θα γίνει η ογκοµέτρηση. Η περιοχή αυτή µπορεί να είναι 

ένα απλό ορθογώνιο παραλληλόγραµµο οποιουδήποτε 

µεγέθους.  

Αρχικά σχεδιάζεται ένα παραλληλόγραµµο το 

οποίο όµως πρέπει να βρίσκεται έξω από τα όρια του 

stratum (ουσιαστικά έξω από τα όρια της µεγαλύτερης σε 

έκταση επιφάνειας) διαφορετικά δεν θα συµπεριληφθούν 

ολόκληρες οι επιφάνειες στην ογκοµέτρηση. Στην 

συνέχεια από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Site  

Definition και Site Settings. Ανοίγει ένα παράθυρο 

διαλόγου στο οποίο µπορούν να καθοριστούν τα εξής: 

• τις διαστάσεις που θα έχουν οι στοιχειώδεις 

επιφάνειες (x,y) 

Εικ. 4.3(α): Η καρτέλα 

επιλογής για τον υπολογισµό 

των όγκων. 

 

 

• τα είδη των labels για το site 

• σε τι µονάδες θα εµφανιστεί το αποτέλεσµα 

• πόση ακρίβεια θέλουµε να έχει ο υπολογιζόµενος όγκος, µέχρι οκτώ δεκαδικά 

ψηφία 
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• και τέλος σε ποιό layer θέλουµε να τοποθετηθεί το site 

Εφόσον καθορισθούν οι παράµετροι του site από την καρτέλα Terrain 

επιλέγεται Site Definition και Define Site, τότε το πρόγραµµα προτρέπει να καθοριστεί 

εάν το site βρίσκεται υπό γωνία, να ξανακαθοριστούν οι στοιχειώδεις διαστάσεις και να 

επιλεγεί το παραλληλόγραµµο που θα αποτελεί το site. Αφού δηµιουργηθεί το site 

τοποθετείται αυτόµατα και αµετάκλητα στο xy επίπεδο, που είναι εκείνη την στιγµή 

ενεργό, και σε elevation 0. 

Αφού δηµιουργηθεί το site το επόµενο βήµα είναι ο υπολογισµός του όγκου. 

Κατά την διαδικασία της ογκοµέτρησης γίνεται προβολή των ορίων της µιας επιφάνειας 

πάνω στην άλλη και υπολογίζεται ο µεταξύ τους όγκος. Η ογκοµέτρηση γίνεται µε τρεις 

τρόπους (Εικ. 4.3(α)) 

 

• Όγκοι µε πλέγµα (Grid Volumes) 

• Σύνθετοι όγκοι (Composite Volumes) 

• Όγκοι µε τοµές (Section Volumes) 

 

ΟΓΚΟΙ ΜΕ ΠΛΕΓΜΑ (GRID VOLUMES) 

 
Από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Grid Volumes και Calculate Total Site 

Volume. Το πρόγραµµα δηµιουργεί grids πάνω σε όλη την επιφάνεια του site τα οποία 

είναι µικρές στοιχειώδεις επιφάνειες των οποίων οι διαστάσεις έχουν καθοριστεί πιο 

µπροστά στην δηµιουργία του site. Τα grids αυτά τα αναπαράγει κατακόρυφα µέχρι το 

ανώτερο και κατώτερο όριο του stratum, υπολογίζει τον στοιχειώδη όγκο µεταξύ 

διαδοχικών κατακόρυφων grid, αφαιρεί τα grid που δεν βρίσκονται µέσα στα όρια του 

stratum κατά τέτοιο τρόπο ώστε µέσα στα όρια να περιέχονται µόνο ολόκληρα grid και 

αθροίζοντας τα υπολογίζει τον συνολικό όγκο. Εύκολα συµπεραίνεται ότι αν ορισθεί 

grid πολύ µεγάλων διαστάσεων τότε οι απώλειες των στα όρια του stratum θα είναι 

σηµαντικές και δεν θα προκύψει ένα αξιόπιστο αποτέλεσµα, ενώ αν έχουν πολύ µικρές 

διαστάσεις είναι απαραίτητη πολύ µεγάλη υπολογιστική ισχύ. 
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 ΟΓΚΟΙ ΜΕ ΤΟΜΕΣ (SECTION VOLUMES) 

 
Από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Sections Volumes και Sample Sections Το 

πρόγραµµα αρχικά παίρνει τοµές Si και Sj (sections, i, j=1,2,…,n, n=100) κατά µια 

διεύθυνση (x ή y), Si για την µία επιφάνεια και Sj για την άλλη. Στην συνέχεια για i=j 

ταυτίζει τις τοµές και για τις δύο επιφάνειες και υπολογίζει το µεταξύ τους εµβαδόν Αk  

για όλες τις τοµές και υπολογίζει τον όγκο για κάθε επιφάνεια µε τον τύπο : 

 

])2...42(2)1...31(40[
31 kAkAAAkAAAAdV +−++++−++++=     Εξ. 4.3 

 

 k = 0, 1, 2…n, n=100, d είναι η απόσταση µεταξύ των τοµών. 

 
ΣΥΝΘΕΤΟΙ ΟΓΚΟΙ (COMPOSITE VOLUMES) 

 
 Από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Composite Volumes και Calculate Total 

Site Volume, το πρόγραµµα προτρέπει να επιλεγούν το Stratum που περιέχει τις 

επιφάνειες και το site στο οποίο θα γίνει η ογκοµέτρηση. Με τη ρουτίνα αυτή το 

πρόγραµµα εκτελεί αλγόριθµους τριγωνοποίησης και δηµιουργεί µια νέα επιφάνεια 

βασιζόµενη σε σηµεία και από τις δύο επιφάνειες και σηµεία στα οποία οι ακµές των 

νέων τριγώνων ανάµεσα στις δύο επιφάνειες τέµνονται. Στην συνέχεια υπολογίζει τις 

συντεταγµένες z των σηµείων της καινούριας επιφάνειας από τις απλές διαφορές των 

συντεταγµένων z των σηµείων των δύο επιφανειών. Όπως φαίνεται στην επόµενη 

παράγραφο η µέθοδος αυτή είναι η πιο αξιόπιστη. 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΟΓΚΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛΗΘΕΥΣΗ 

 
Όπως αναφέρθηκε το πρόγραµµα µπορεί πολύ εύκολα να υπολογίσει τον όγκο 

µεταξύ οποιωνδήποτε δύο επιφανειών χωρίς να περιορίζεται από την πολυπλοκότητα 

τους. Σε αυτό το σηµείο πρέπει όµως να γίνει επαλήθευση του αποτελέσµατος που 

επιστρέφει καθώς και να εξακριβωθεί ποια µέθοδος είναι η πιο αξιόπιστη. Γι’ αυτό το 

σκοπό θα γίνει µια επαλήθευση των αποτελεσµάτων που δίνει µια ογκοµέτρηση ενός 
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απλού στερεού πρώτα στο AutoCAD Land Development, στην συνέχεια στο AutoCAD 

2000 και τέλος βάση µαθηµατικής σχέσης. 

Αρχικά δηµιουργούνται δύο τετράγωνα πάνω στο ίδιο επίπεδο, το ένα µε 

διαστάσεις 100x100m2 και το άλλο 50x50m2 (Εικ.4.3(β)), µε polyline, έτσι ώστε να 

έχουν το ίδιο κέντρο βάρους όπως φαίνεται στο σχήµα. Στη συνέχεια ορίζεται το 

elevation του µικρού τετραγώνου στα 100m, το µεγάλο τετράγωνο έχει elevation 0m. 

Από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Contour Utilities, Convert polylines και 

µετατρέπονται οι polylines σε ισοϋψείς. Στην συνέχεια εισάγονται από τον Terrain 

Model Explorer οι ισοϋψείς σαν δεδοµένα στις δύο επιφάνειες, στην µία επιφάνεια και 

οι δύο ισοϋψείς (surface1), στην δεύτερη (surface2) µόνο η κατώτερη (το µεγάλο 

τετράγωνο) και δηµιουργούνται. Το stratum καθορίζεται επιλέγοντας τις δύο 

επιφάνειες. 

 

 
Εικ. 4.3(β): Τα δύο παραλληλόγραµµα που κατασκευάστηκαν. 

 
Τέλος δηµιουργείται ένα παραλληλόγραµµο, µεγαλύτερο από το µεγαλύτερο 

τετράγωνο, στο οποίο θα καθοριστεί το site ενώ ορίζεται grid διαστάσεων 1x1m 
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επιλέγοντας από την καρτέλα Terrain, Site Definition και Define Site. Η απεικόνιση της 

επιφάνειας που ορίσθηκε από τα δύο παραλληλόγραµµα φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα (Εικ. 4.3(γ)) Στην συνέχεια εκτελούνται και οι τρεις τρόπους ογκοµέτρησης: 

Grid Volumes, Composites Volumes και Section Volumes. Έτσι για το παράδειγµα 

υπολογίζονται τρεις διαφορετικοί όγκοι. Οι υπολογιζόµενοι όγκοι δεν εµφανίζονται στο 

παράθυρο του προγράµµατος αλλά πρέπει από την καρτέλα Terrain επιλέγεται Volume 

Reports και Site Report όπου εµφανίζεται ένα παράθυρο το οποίο περιέχει πληροφορίες 

όπως το όνοµα του site που χρησιµοποιήθηκε, τις επιφάνειες οι οποίες αποτελούσαν το 

stratum και τέλος τον όγκο που υπολογίζει η κάθε µέθοδος. Όπως φαίνεται και στον 

πίνακα (Πιν. 4.3) που ακολουθεί ο όγκος που υπολογίζεται µε την µέθοδο των grid είναι 

ο ελάχιστος λόγω των απωλειών grids στα όρια του stratum, ενώ µε την µέθοδο των 

τοµών είναι ο µεγαλύτερος. 

 

 

 
Εικ. 4.3(γ): Η επιφάνεια που κατασκευάζετε µε τα δύο παραλληλόγραµµα απεικονισµένη µε 

ακανόνιστα τρίγωνα. 

 

 

 Grids Composites Sections 
Όγκος (m3) 582923 583333 583336 

  

Πίνακας 4.3: Με τις τιµές που επιστρέφουν οι ρουτίνες υπολογισµού του όγκου. 

 

 

 Πρέπει να ελεγχθεί το αποτέλεσµα που δίνει το AutoCAD Land Development 

για να διαπιστωθεί αν είναι αξιόπιστο και αν ακολουθήθηκε η σωστή διαδικασία 
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υπολογισµού των όγκων. Αυτό έγινε µε το AutoCAD 2000 όπου εκεί πλέον 

δηµιουργήθηκε ένα στερεό και όχι δύο επιφάνειες όπως παραπάνω. 

 Η διαδικασία είναι παρόµοια µε προηγουµένως, δηµιουργήθηκαν δύο 

τετράγωνα πάνω στο ίδιο επίπεδο, το ένα µε διαστάσεις 100x100m2 και το άλλο 

50x50m2, µε polyline έτσι ώστε να έχουν το ίδιο κέντρο βάρους. Στη συνέχεια ορίστηκε 

το elevation του µικρού τετραγώνου στα 100m, το µεγάλο τετράγωνο είχε elevation 0m. 

Έγινε εξώθηση του µεγάλου τετραγώνου κατά 100m προς την διεύθυνση του µικρού. 

Έτσι υλοποιήθηκε ένας κύβος διαστάσεων 100x100x100m3 όπως φαίνεται στην εικόνα. 

(Εικ. 4.3(δ)). 

 

 
Εικ. 4.3(δ): Ο κύβος που κατασκευάστηκε στο AutoCAD 2000. 

 

 

Για να γίνει το στερεό ίδιο µε την surface1 στο AutoCAD Land Development 

χρησιµοποιήθηκε η εντολή slice. Το τελικό αποτέλεσµα φαίνεται στην παρακάτω 

εικόνα (Εικ. 4.3(ε)). 

 

 47



 
Εικ. 4.3(ε): Ο κύβος της Εικ. 4.3(δ) αφού χρησιµοποιήθηκε η εντολή slice. 

 

Εάν εκτελεσθεί η εντολή mass properties του AutoCAD 2000 θα δώσει τιµή 

όγκου 58.3333,3 m3, ο οποίος είναι ίδιος µε αυτόν που δίνει η µέθοδος Composite 

Volumes του AutoCAD Land Development. 

Η µαθηµατική σχέση που δίνει τον όγκο τετράγωνης πυραµίδας είναι : 

( )2121*
3

AAAAhV +++=   εξ. 4.3 

όπου : 

• Α1 το εµβαδόν του τετραγώνου της κορυφής, 

• Α2 το εµβαδόν του τετραγώνου της βάσης και  

• h το ύψος της πυραµίδας. 

Η τιµή που επιστρέφει η παραπάνω εξίσωση για το στερεό που κατασκευάστηκε 

είναι V = 58.333,3 m3, η οποία είναι ίδια µε την τιµή που επιστρέφει η εντολή mass 

properties του AutoCAD 2000 και η µέθοδος Composite Volumes του AutoCAD Land 

Development. Εποµένως µπορεί να θεωρηθεί µε ασφάλεια ότι η ρουτίνα των σύνθετων 

όγκων είναι και η πιο αξιόπιστη µέθοδος για τον υπολογισµό του όγκου. 

Όπως φαίνεται, από τις διαδικασίες που ακολουθήθηκαν, µε το AutoCAD Land 

Development ο υπολογισµός όγκων είναι πολύ απλός αφού απλώς αρκεί να οριστούν 

δύο οποιεσδήποτε επιφάνειες από πολλαπλές πηγές δεδοµένων, εν αντιθέσει µε το 

AutoCAD 2000 όπου είναι απαραίτητη η δηµιουργία στερεού, κάτι που είναι αδύνατον 

σε πιο πολύπλοκα στερεά όπως είναι µια επιφανειακή εκµετάλλευση. 
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4.4 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΤΟΜΩΝ 
 
 Μια πολύ χρήσιµη λειτουργία του AutoCAD Land Development είναι η 

εξαγωγή τοµών από µία η περισσότερες επιφάνειες. Η διαδικασία είναι αρκετά απλή αν 

και το αποτέλεσµα που λαµβάνεται παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα όπως 

φαίνεται παρακάτω. 

 Για την δηµιουργία τοµών χρησιµοποιήθηκε η επιφάνεια που δηµιουργήθηκε 

στην προηγούµενη παράγραφο. Αρχικά σχεδιάστηκαν δύο polylines όπως φαίνεται στο 

σχήµα. Στο σχεδιασµό των δεν έχει σηµασία το υψόµετρο στο οποίο τοποθετήθηκαν, 

αλλά έπρεπε να τέµνουν νοητά την επιφάνεια ενδιαφέροντος και το µήκος τους να 

ξεπερνάει τα όρια της επιφάνειας (Εικ. 4.4(α)). 

 

 
Εικ. 4.4(α): Η επιφάνεια της Εικ. 4.3(γ) απεικονισµένη µε ισοϋψείς καθώς και οι δύο γραµµές 

που θα ορίσουν τις τοµές. 
 

 
Στη συνέχεια πρέπει να καθορισθούν οι polylines αυτές σαν τις σχεδιαστικές 

οντότητες που θα χρησιµοποιήσει το πρόγραµµα για να εξαχθούν οι τοµές. Από την 
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καρτέλα Terrain επιλέγεται Sections και Define Sections. Το πρόγραµµα προτρέπει να 

επιλεγούν οι polylines από τις οποίες θα εξάγει τις τοµές. Αφού επιλεγούν και 

καθορισθεί µια ονοµασία για αυτές, επιλέγεται η επιφάνεια ενδιαφέροντος που θα 

καταστεί ενεργή, από την καρτέλα Terrain Set Current Surface και στην συνέχεια 

Sections, Process Sections. Τέλος εκτελώντας την εντολή Import Sections το 

πρόγραµµα προτρέπει να καθορισθεί το σηµείο στο οποίο θα εισαχθούν οι τοµές πάνω 

στο σχέδιο. Οι τοµές τοποθετούνται πάνω στο xy επίπεδο στο Layer και µε την κλίµακα 

που επιθυµούµε όπως φαίνεται στο σχήµα (Εικ. 4.4(β)). 

  
 

Εικ. 4.4(β): Η απεικόνιση των δύο τοµών της επιφάνειας της Εικ. 4.4(α). 

 

 

Σε ορισµένες περιπτώσεις µπορεί να είναι απαραίτητη η απεικόνιση των τοµών 

περισσότερων της µίας επιφάνειας, όχι όµως ξεχωριστά αλλά πάνω στο ίδιο διάγραµµα 

και µε την ίδια κλίµακα για να γίνουν τυχόν συγκρίσεις της τοπογραφίας των 

επιφανειών ενδιαφέροντος. Μια τέτοια εφαρµογή µπορεί να είναι ένα υπαίθριο 

λατοµείο όπου είναι απαραίτητη µια τοµή της τοπογραφίας πριν την έναρξη της 

εκµετάλλευσης και µια τοµή στην παρούσα φάση της εκµετάλλευσης, σε συγκεκριµένο 
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τοµέα του λατοµείου, για µια γενική και πρόχειρη εκτίµηση της προόδου της 

εκµετάλλευσης. 

Στην περίπτωση λοιπόν που απαιτείται η εξαγωγή τοµών για περισσότερες από 

µία επιφάνειες αρκεί να ενεργοποιηθεί η επιλογή για πολλαπλές επιφάνειες από την 

καρτέλα Terrain, Multiple Surfaces on/off. Στην συνέχεια εκτελώντας την διαδικασία 

που περιγράφεται παραπάνω το πρόγραµµα επιστρέφει ένα διάγραµµα µε τις τοµές από 

πολλαπλές επιφάνειες. 

Οι τοµές που δηµιουργούνται µε αυτήν την διαδικασία είναι στατικές. Αυτό 

συνεπάγεται ότι εάν είναι απαραίτητες τοµές σε περισσότερα σηµεία πάνω στην 

επιφάνεια ή αν χρειάζεται να γίνει µια σάρωση µιας συγκεκριµένης περιοχής της 

επιφάνειας µε τοµές, τότε θα πρέπει να επαναληφθεί η παραπάνω διαδικασία αρκετές 

φορές, όσες κρίνεται απαραίτητο ανάλογα µε τις εκάστοτε ανάγκες. Για τον λόγο αυτό 

το πρόγραµµα επιτρέπει την δηµιουργία δυναµικών απεικονίσεων τοµών. 

 Η δυναµική απεικόνιση των τοµών σηµαίνει ότι µετακινώντας κατά βούληση 

την θέση της polyline σε τυχαία σηµεία πάνω στην επιφάνεια να ανανεώνεται και η 

απεικόνιση των τοµών αντιπροσωπεύοντας την εκάστοτε περιοχή. Αυτό γίνεται από την 

καρτέλα Terrain επιλέγοντας Sections, Create Section View, όπου το πρόγραµµα 

προτρέπει όπως παραπάνω να επιλεγούν οι polylines κατά µήκος των οποίών θα 

εξαχθούν οι τοµές, και ανοίγει ένα καινούριο παράθυρο το οποίο περιέχει την 

απεικόνιση των. 

 Η απεικόνιση αυτή, όπως αναφέρθηκε, είναι δυναµική δηλαδή εάν µετατοπιστεί 

η θέση της polyline µε την εντολή Move και επιλεγεί από την καρτέλα Terrain, 

Sections, Update Section View, το νέο παράθυρο διαλόγου που ανοίγει περιέχει την 

απεικόνιση της τοµής της επιφάνειας στην νέα θέση της polyline. 

Στην συγκεκριµένη περίπτωση για το παράδειγµα της παραπάνω επιφάνειας 

δηµιουργήθηκε δυναµική απεικόνιση για την πρώτη τοµή και στη συνέχεια εκτελώντας 

την εντολή move µετατοπίσθηκε η polyline ώστε να ταυτιστεί µε την δεύτερη. Τέλος 

εκτελέσθηκε η εντολή ανανέωσης της δυναµικής απεικόνισης και προέκυψαν οι 

παρακάτω απεικονίσεις. 
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Εικ. 4.4(γ): Η δυναµική απεικόνιση της 1ης τοµής της εικόνας 4.4(α). 

 

   

Vertical Factor  1.0

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.06

 
 

Εικ. 4.4(δ): Η δυναµική απεικόνιση της 2ης τοµής της εικόνας 4.4(α). 

 

 

4.5 ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΒΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
  
 Το συγκεκριµένο πρόγραµµα δεν έχει την δυνατότητα να υλοποιήσει άµεσα µια 

βάση δεδοµένων γεωτρήσεων. Γι’ αυτό το λόγο συντίθεται κάθε γεώτρηση από ένα 

σύνολο σηµείων (για τα οποία υπάρχει δυνατότητα υλοποίησης τους σαν αντικείµενα 

βάσης δεδοµένων). 

 Με αυτή την λογική θα πρέπει κατ’ αρχάς να ρυθµιστεί η µορφοποίηση 

εισαγωγής της καινούριας οντότητας. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή κάθε γεώτρηση 

αποτελείται από ένα σύνολο σηµείων τα οποία αντιπροσωπεύουν τις συντεταγµένες 
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κάθε δείγµατος πυρήνα για τον οποίο είναι διαθέσιµα στοιχεία (χηµικές αναλύσεις 

κ.λ.π.). 

 

 

ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΟΥ AUTOCAD LAND DEVELOPMENT 

 

Καταρχήν για να είναι δυνατή η επεξεργασία των γεωτρήσεων µε το AutoCAD 

Land Development είναι απαραίτητη η προετοιµασία του αρχείου των γεωτρήσεων το 

οποίο πρέπει να έχει την µορφή βάσης δεδοµένων ή ενός απλού εγγράφου txt. O πιο 

εύχρηστος και ευέλικτος τρόπος για 

την εισαγωγή των γεωτρήσεων είναι 

µέσω της µορφής βάσης δεδοµένων 

και αυτός αναλύεται παρακάτω. 

Πρωτίστως πρέπει να είναι 

διαθέσιµες οι γεωτρήσεις σε αρχείο 

EXCEL ή αρχείο ACCESS. Στην 

περίπτωση που είναι αποθηκευµένες 

σε αρχείο EXCEL τότε  τα δεδοµένα 

πρέπει να εισαχθούν σε βάση 

δεδοµένων της ACCESS. Εάν 

υπάρχουν ήδη σε βάση δεδοµένων 

τότε απλώς γίνεται εισαγωγή των 

γεωτρήσεων στο AutoCAD Land Development. 

Εικ. 4.5(α): Η καρτέλα επιλογής για την εισαγωγή 

σηµείων. 

 

 Για την υλοποίηση της µορφοποίησης εκτελείτε η εντολή που φαίνεται στο 

σχήµα (Εικ. 4.5(α)) ώστε να γίνει σωστά η εισαγωγή των παραµέτρων των 

γεωτρήσεων, που είναι ουσιαστικά οι συντεταγµένες τους στον χώρο. Αυτό γίνεται από 

την καρτέλα Points επιλέγοντας  Import/Export Points και Format Manager. Το 

AutoCAD Land Development έχει κάποια προϋπάρχοντα format για την εισαγωγή των 

γεωτρήσεων από βάση δεδοµένων, κυρίως από αρχείο txt, όπου καθορίζεται ο τρόπος 

µε τον οποίο θα διαβαστεί το αρχείο, π.χ. για βάση δεδοµένων εάν επιλεγεί η φόρµα 

(format): External project Point Database, οι στήλες της βάσης δεδοµένων διαβάζονται 

µε τον εξής τρόπο :  

 

Number Name Raw Desc Northing Easting Elevation 
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Πίνακας 4.5: Οι στήλες που θεωρεί αυτόµατα µια τυχαία φόρµα (format) εισαγωγής. 

Οι τρεις πρώτες στήλες είναι απλώς κάποιες πληροφορίες για τις γεωτρήσεις 

ενώ οι επόµενες τρεις είναι ουσιαστικά οι συντεταγµένες των στο χώρο x, y, z. 

Σπάνια όµως η βάση δεδοµένων µας θα έχει αυτήν την µορφή γι’ αυτό και το 

AutoCAD Land Development µας επιτρέπει να δηµιουργήσουµε το δικό µας format 

ανάλογα µε την περίσταση. 

 Από τον Format Manager επιλέγουµε Add (Εικ. 4.5(β)) και αρχικά µας 

προτρέπει να επιλέξουµε την µορφή του αρχείου (βάση δεδοµένων ή txt), βάση 

δεδοµένων στην 

περίπτωση µας. Στη 

συνέχεια επιλέγουµε το 

όνοµα του format που 

θα δηµιουργήσουµε και 

φορτώνουµε την βάση 

δεδοµένων. Οι στήλες 

που δηµιουργεί το 

format δεν έχουν 

παραµέτρους και 

περιµένει από εµάς να 

επιλέξουµε τι είναι η 

κάθε στήλη. Έτσι 

επιλέγουµε ποιες 

στήλες θα έχουν την 

πληροφορία (όνοµα, αριθµός, περιγραφή) για τις γεωτρήσεις και ποιες τις 

συντεταγµένες των στο χώρο. Στις στήλες όπου περιέχονται πληροφορίες όπως χηµικές 

αναλύσεις κ.λ.π. µπορούµε να δώσουµε εµείς ότι όνοµα θέλουµε πράγµα που όµως 

είναι περιττό γιατί το AutoCAD Land Development δεν θα τις εµφανίζει στις γενικές 

πληροφορίες των γεωτρήσεων αφού έχουν εισαχθεί. Ο τρόπος για την προβολή και 

επεξεργασία των πληροφοριών αυτών περιγράφεται παρακάτω. 

Εικ. 4.5(β): Η καρτέλα για την παραµετροποίηση και επιλογή  των 

διαδικασιών εισαγωγής σηµείων. 

 

 Σε ένα αρχείο γεωτρήσεων συνήθως οι γεωτρήσεις εµφανίζονται µαζί µε τα 

τµήµατα τους που αφορούν τα τµήµατα των πυρήνων των γεωτρήσεων στα οποία 

αναφέρονται και οι χηµικές αναλύσεις και οι συντεταγµένες των τµηµάτων των 

πυρήνων των γεωτρήσεων. Γι’ αυτό µπορεί να µας ενδιαφέρει όχι µόνο η απλή 

απεικόνιση και εισαγωγή των γεωτρήσεων αλλά και των τµηµάτων των πυρήνων των. 

Αυτό θα πρέπει να το λάβουµε υπόψιν µας στην διαµόρφωση του format ώστε στην 
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επιλογή του Elevation (Εικ. 4.5(γ)) να επιλέξουµε αυτό των πυρήνων και όχι των 

γεωτρήσεων. 

 

 
 
Εικ. 4.5(γ): Η καρτέλα για την παραµετροποίηση της βάσης δεδοµένων, σύµφωνα µε το AutoCAD 

Land Development Desktop R2i, από την οποία θα εισαχθούν τα σηµεία. 

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ 
 

Οι γεωτρήσεις εισάγονται στο πρόγραµµα µε κάποιο label style, η default 

επιλογή είναι το “active desckeys only” style το οποίο εισάγει τις γεωτρήσεις σαν Civil 

Point Object οντότητες  Εµείς επειδή θέλουµε να συνδέσουµε τα σηµεία των 

γεωτρήσεων µε την βάση δεδοµένων από την οποία 

προέρχονται θέλουµε να τις εισάγει σαν Block Reference 

οντότητες (block with attributes). Αυτό γίνεται επιλέγοντας 

σαν style εισαγωγής το “softdesk point block only’ το οποίο 

εισάγει τις γεωτρήσεις σαν διπλή οντότητα : Civil Point 

Object και Block Reference, τα οποία αναγράφουν 

πληροφορίες όπως τον αριθµό του εκάστοτε σηµείου και το 

elevation του. Από την καρτέλα Labels επιλέγουµε Settings 

(Εικ. 4.5(δ)), στο παράθυρο διαλόγου που ανοίγει 

Εικ. 4.5(δ): Η καρτέλα για 

την επιλογή του είδους της 

οντότητας µε την οποία θα 

εισαχθούν τα σηµεία. 
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• να επιλέξουµε τι να κάνει εάν υπάρχουν ήδη αυτά τα νούµερα. 

Μετά από τα παραπάνω το πρόγραµµα προχωρεί στην εισαγωγή των 

γεωτρήσεων σαν Civil Point Object και  Block Reference σηµεία (Εικ. 4.5(ε)). 

 

Αφού καθορίσουµε τα παραπάνω πατώντας ΟΚ το πρόγραµµα µας προτρέπει : 

 

επιλέγουµε Point Labels και softdesk point block only. 

Αρχικά από την καρτέλα Points επιλέγουµε Points Settings, επιλέγουµε την 

καρτέλα Insert και την επιλογή Actual Elevation ώστε οι γεωτρήσεις να εισαχθούν µε 

το πραγµατικό τους Elevation (συντεταγµένη z). Στη συνέχεια επιλέγουµε από τις 

καρτέλες Points, Import/Export Points και Import Points. Το πρόγραµµα τότε µας 

προτρέπει : 

Εφόσον έχουµε δηµιουργήσει το format που ικανοποιεί την µορφή που έχει η 

βάση δεδοµένων µας και έχουµε επιλέξει το style που επιθυµούµε προχωρούµε στην 

εισαγωγή της στο AutoCAD Land Development. 

• εάν θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε τα νούµερα των γεωτρήσεων όπως αυτά 

υπάρχουν στην βάση δεδοµένων, 

• να του υποδείξουµε την τοποθεσία της βάσης στον υπολογιστή µας, 

• εάν θέλουµε τα σηµεία που θα δηµιουργηθούν να προστεθούν σε κάποιο 

προυπάρχον Point Group ή αν θέλουµε να δηµιουργήσουµε καινούριο Point 

Group (αυτό µπορεί να γίνει και µετά την εισαγωγή των γεωτρήσεων), 

• εάν θέλουµε να γίνει προέκταση των δεδοµένων των συντεταγµένων. 

• εάν θέλουµε να γίνει διόρθωση του Elevation (συντεταγµένη z), 

• εάν θέλουµε να γίνει µετατροπή των συντεταγµένων και τέλος 

• εάν θέλουµε να καθορίσουµε εµείς τα νούµερα αυτά και 

• να επιλέξουµε το format µε το οποίο θέλουµε να εισαχθεί η βάση δεδοµένων, 

 
Εικ. 4.5(ε): Η καρτέλα εισαγωγής των σηµείων και αυτόµατης οµαδοποίησης τους. 
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Εικ. 4.5(ζ) Η απεικόνιση της εκµετάλλευσης µε µορφή ισοϋψών και οι γεωτρήσεις όπου φαίνονται ξεχωριστά οι πυρήνες οι οποίοι αναλύθηκαν.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΩΝ ΓΕΩΤΡΗΣΕΩΝ ΣΑΝ ΟΝΤΟΤΗΤΕΣ ΣΧΕ∆ΙΟΥ 
ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΤΟΥ DRAWING ΑΡΧΕΙΟΥ 

 
Για να µπορέσουµε να επεξεργαστούµε τις 

γεωτρήσεις πρέπει πρώτα να προετοιµάσουµε το 

drawing στο οποίο τις έχουµε εισάγει. 

Αρχικά από το Project workspace (Εικ. 

4,5(η)) κάνουµε δεξί κλικ στον “φάκελο” data 

sources και επιλέγουµε attach, το πρόγραµµα µας 

προτρέπει να επιλέξουµε το αρχείο που θέλουµε να 

κάνουµε attach, επιλέγουµε ότι το αρχείο θα είναι 

βάση δεδοµένων της ACCESS και κάνουµε attach. 

Το αρχείο µας έχει ένα table το οποίο περιέχει τα 

στοιχεία των γεωτρήσεων. Κάνουµε στο Project 

workspace στο table αυτό δεξί κλικ και επιλέγουµε 

define link template, καθορίζουµε το όνοµα του template και επιλέγουµε την στήλη που 

θα χρησιµοποιήσει το template σαν key για να ενώσει τα σηµεία που εισάγοµε µε το 

αρχείο προέλευσης των. Η στήλη αυτή πρέπει να περιέχει χαρακτηριστικά τα οποία θα 

πρέπει να είναι µοναδικά για κάθε σηµείο και γι’ αυτό στην περίπτωση µας επιλέγουµε 

την στήλη η οποία περιέχει τους αριθµούς των σηµείων. 

Εικ. 4.5(η): Παράθυρο λειτουργίας 

του Project workspace.   

 

Στην συνέχεια κάνουµε δεξί κλικ στο link template που δηµιουργήσαµε και 

επιλέγουµε generate links, το πρόγραµµα µας προτρέπει να επιλέξουµε τι θα ενώσει 

(Blocks ή Text), επιλέγουµε blocks, να δηµιουργήσει links µε την βάση δεδοµένων και 

έτσι έχουµε ενώσει τα σηµεία που εισάγοµε µε το αρχικό αρχείο. 

 
 
 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ DRIVE ALIAS ΚΑΙ ΕΠΙΣΥΝΑΨΗ DRAWING 
 
 Η επεξεργασία των γεωτρήσεων δεν γίνεται στο drawing που περιέχει τις 

γεωτρήσεις, αλλά σε ένα άλλο στο οποίο έχουµε κάνει attach το αρχικό drawing. 

Για να µπορέσουµε να κάνουµε attach ένα drawing σε ένα άλλο πρέπει να 

καθορίσουµε πρώτα έναν drive alias, ο οποίος δεν είναι τίποτε άλλο από το path που 

βρίσκονται στον υπολογιστή τα drawing που θέλουµε να κάνουµε attach. Για να 

καθορίσουµε έναν drive alias, στο Project workspace κάνουµε δεξί κλικ στο drawings 
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και επιλέγουµε attach, από το παράθυρο διαλόγου που ανοίγει επιλέγουµε Create/Edit 

Aliases. Στην συνέχεια γράφουµε το όνοµα που θέλουµε να έχει ο drive alias και το 

path του φακέλου στον οποίο περιέχονται τα drawings ή τον επιλέγουµε µε το κουµπί 

browse. Τέλος πατάµε το κουµπί add και έτσι έχουµε καθορίσει το πού βρίσκονται τα 

drawings που θέλουµε να κάνουµε attach. 

Το µόνο που αποµένει είναι να κάνουµε attach το drawing που περιέχει τις 

γεωτρήσεις, τις οποίες όπως είπαµε έχουµε συνδέσει µε την βάση δεδοµένων µε την 

οποία εισήχθησαν, σε ένα άλλο drawing ώστε να µπορέσουµε να τις επεξεργαστούµε. 

Στο Project workspace κάνουµε δεξί κλικ στο drawings και επιλέγουµε attach, πλέον 

στο παράθυρο διαλόγου µας εµφανίζει όλα τα projects που είναι αποθηκευµένα στον 

φάκελο Land Projects R2. Αφού βρούµε το αρχείο που περιέχει τις γεωτρήσεις και το 

προσθέσουµε στο παρόν drawing, θα  εµφανίζεται κάτω από το drawings, κάνουµε δεξί 

κλικ και βλέπουµε αν είναι ενεργοποιηµένο, διαφορετικά επιλέγουµε activate. 

 

 

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΝΤΟΛΩΝ (QUERIES) 

 
 Η επεξεργασία των γεωτρήσεων, και γενικότερα σηµείων, στο AutoCAD Land 

Development γίνεται µέσω queries. 

 Τα queries είναι ουσιαστικά κάποιες συνθήκες τις οποίες, αν τις πληρούν τα 

αντικείµενα που βρίσκονται στο αρχικό drawing θα εµφανίζονται στο παρόν είτε σαν 

προεπισκόπηση είτε µε επανασχεδιασµό στο παρόν. Μια query µπορεί να είναι η εξής :  

• Συνθήκη τοποθεσίας, π.χ. µπορούµε να ζητήσουµε να εµφανιστούν στο παρόν 

τα αντικείµενα του αρχικού, τα οποία θα βρίσκονται εντός κύκλου ορισµένης 

ακτίνας και κέντρου ή εντός πολυγώνου συγκεκριµένων διαστάσεων  

• Συνθήκη ιδιοτήτων, π.χ. µπορούµε να ζητήσουµε να εµφανιστούν τα 

αντικείµενα τα οποία έχουν συγκεκριµένο χρώµα, υψόµετρο, να ανήκουν σε 

συγκεκριµένο στρώµα  ή σε συγκεκριµένο group κ.α. 

• Συνθήκη δεδοµένων, η οποία  

• Συνθήκη SQL, η οποία και παρουσιάζει και το µεγαλύτερο ενδιαφέρον καθώς 

µπορούµε να ζητήσουµε να εµφανιστούν αντικείµενα τα οποία να ικανοποιούν 

µια παράµετρο του αρχείου της βάσης δεδοµένων.  
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΣΕ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
 

 Όσα αναφέρονται στην παραπάνω παράγραφο µπορούν να βρουν εφαρµογή και 

να γίνουν κατανοητά στην περίπτωση που διατίθενται γεωτρήσεις, όπου από τους 

πυρήνες τους έχουν παρθεί ορυκτολογικές αναλύσεις. 

 Εάν υπάρχουν τέτοια δεδοµένα τότε αφού εισαχθούν στο σχέδιο είναι δυνατόν 

να καθοριστεί ένα πέτρωµα. ∆ηλαδή εκτελώντας µια SQL Query και θέτοντας σαν 

συνθήκες την ορυκτολογική σύσταση ενός πετρώµατος, θα εµφανιστούν στο σχέδιο 

µόνο τα κοµµάτια των πυρήνων των γεωτρήσεων που ανταποκρίνονται στις συνθήκες 

αυτές. Τα σηµεία αυτά ουσιαστικά θα οριοθετούν το πέτρωµα στο οποίο 

ανταποκρίνονται οι ορυκτολογικές συστάσεις που τέθηκαν σαν συνθήκη. 

 Στην συνέχεια δηµιουργώντας δύο επιφάνειες, επιλέγοντας τα κατάλληλα 

σηµεία, µπορεί να υπολογιστεί και ο όγκος που θα καταλαµβάνει το πέτρωµα αυτό. Η 

παραπάνω µεθοδολογία δίνει µόνο κατά προσέγγιση τα όρια ενός πετρώµατος. Για να 

ορισθούν τα όρια αυτά χρειάζεται ένα πολύ πυκνό δίκτυο γεωτρήσεων το οποίο είναι 

συνήθως ασύµφορο, οπότε συνήθως αρκούµαστε σε επιλεκτικές γεωτρήσεις σε 

συγκεκριµένες θέσεις ενδιαφέροντος. 

 Στην περίπτωση µας επειδή δεν είχαµε στην διάθεση µας αρχείο µε τις 

ορυκτολογικές συστάσεις των γεωτρήσεων, αλλά µόνο µε τις χηµικές αναλύσεις, 

εκτελέσαµε µια SQL Query µε τους εξής περιορισµούς : 

• να εµφανιστούν µόνο οι πυρήνες των γεωτρήσεων που έχουν 

περιεκτικότητα σε SiO2 < 1% και 

• οι πυρήνες που έχουν περιεκτικότητα σε CaCO3 >80% 

Τα αποτελέσµατα που εµφανίζει ο παραπάνω συνδυασµός περιορισµών 

φαίνονται στην Εικ. 4.5(θ). 
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Εικ. 4.5(θ) Απεικόνιση του λατοµείου µε τους πυρήνες των γεωτρήσεων που ικανοποιούν τις συνθήκες που θέσαµε.
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5. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 

5.1 ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΤΕΛΙΚΗΣ ΦΑΣΗΣ ΤΗΣ 
ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 
 Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται πώς µπορεί να σχεδιαστεί µια εκµετάλλευση 

και να υπολογιστούν οι όγκοι της χρησιµοποιώντας το AutoCAD Land Development. 

Σαν δεδοµένα διατίθενται οι τοπογραφικοί χάρτες ενός προυπάρχοντος 

λατοµείου και συγκεκριµένα του λατοµείου αδρανών υλικών της εταιρείας ΤΙΤΑΝ Α.Ε. 

στην περιοχή Καµάρι Αττικής για το έτος έναρξης της εκµετάλλευσης, το 1973, και το 

2001. 

Η µέθοδος εκµετάλλευσης που ακολουθείται στο λατοµείο αδρανών υλικών 

στην περιοχή Καµάρι Αττικής είναι υπαίθρια εκµετάλλευση µε την µέθοδο των ορθών 

βαθµίδων.  

 Σκοπός µας είναι να συνεχίσουµε την εκµετάλλευση µέχρι την εξόφληση του 

κοιτάσµάτος σύµφωνα µε τα στοιχεία που µας έχει δώσει η εταιρεία. Η συνέχιση της 

εκµετάλλευσης έγινε πάνω στον τοπογραφικό χάρτη της εκµετάλλευσης για το 2001. Ο 

χάρτης αυτός ήταν σε ηλεκτρονική µορφή και εισήχθη στο AutoCAD Land 

Development για να µπορέσουµε να τον επεξεργαστούµε και να σχεδιάσουµε την 

εκµετάλλευση µας. 

 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΚΑΙ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ ΤΟ 2001 
 

Με βάση τις διαδικασίες που αναφέρονται στο Κεφάλαιο 4.1 δηµιουργούµε στο 

πρόγραµµα την επιφάνεια που θα απεικονίζει την εκµετάλλευση το 2001. Στον χάρτη οι 

ισοϋψείς απεικονίζονται σαν οντότητες polylines (Εικ. 5.1(α)) και γι’ αυτό τις 

µετατρέπουµε σε οντότητες contours για να µπορέσουµε να τις εισάγουµε σαν 

δεδοµένα στον Terrain model explorer. Στη συνέχεια χτίζουµε την επιφάνεια και 

επιλέγουµε διάφορες µεθόδους απεικόνισης για την επιφάνεια. Εδώ πρέπει να 

υπενθυµίσουµε ότι στο Land Development οι επιφάνειες, αφού δηµιουργηθούν, είναι 

έννοιες και όχι οντότητες που να µπορούµε να τις επεξεργαστούµε.  
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Εικ. 5.1(α): Απεικόνιση της εκµετάλλευσης το 2001 µε ισοϋψείς. 
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Εµείς θέλουµε να µετατρέψουµε την επιφάνεια µας σε στερεό ώστε να 

µπορέσουµε να σχεδιάσουµε την εκµετάλλευση. Για να το πετύχουµε αυτό αρχικά 

επιλέγουµε µια µέθοδο απεικόνισης. Η απεικόνιση µε ισοϋψείς δεν µας ενδιαφέρει γιατί 

όπως είπαµε θέλουµε την επιφάνεια σε στερεό και τις ισοϋψείς δεν µπορούµε να τις 

εξωθήσουµε ώστε να δηµιουργηθεί στερεό. Όπως γνωρίζουµε το AutoCAD 

οποιαδήποτε κλειστή γραµµή µπορεί να την εξωθήσει κατά µια συγκεκριµένη 

απόσταση και να δηµιουργήσει ένα στερεό, στην περίπτωση όµως των ισοϋψών κάθε 

µία ισοϋψής θα δώσει και από ένα στερεό τα οποία θα αλληλοεπικαλύπτονται. Οι 

επιλογές που µας αποµένουν εποµένως είναι οι 3D Faces και  Polyface Mesh. Για την 

δική µας επιφάνεια η επιλογή Polyface Mesh δεν µπορεί να εφαρµοστεί, ενώ η επιλογή 

3D Faces δίνει τρίγωνα ακανόνιστα τα οποία δεν είναι ενωµένα µεταξύ τους (Εικ. 

5.1(β)), και επειδή αυτά τα τρίγωνα θα πρέπει στην συνέχεια να εξωθηθούν και τα 

στερεά που θα προκύψουν να ενωθούν µεταξύ τους καταλαβαίνουµε ότι και αυτή η 

απεικόνιση δεν µας βολεύει. 

Εµείς θέλουµε να απεικονίσουµε την επιφάνεια µας µε όσο το δυνατόν γίνεται 

κανονικά τρίγωνα για να είναι πιο εύκολη η συνένωση των στερεών που θα προκύψουν 

από την εξώθηση των τριγώνων αυτών. Τέτοια τρίγωνα δηµιουργούνται αν επιλέξουµε 

να απεικονίσουµε µια επιφάνεια όγκου Grid Volumes µε 3D Faces απεικόνιση. 

Οπότε θα πρέπει να δηµιουργήσουµε µια επιφάνεια όγκου Grid Volumes και να 

την απεικονίσουµε. Έχουµε ήδη καθορίσει µια επιφάνεια, αυτήν της εκµετάλλευσης, 

και αποµένει να καθορίσουµε άλλη µια επιφάνεια για να εκτελέσουµε την ογκοµέτρηση 

µε την µέθοδο των composites. ∆εν µας απασχολεί τι επιφάνεια θα είναι αυτή γιατί δεν 

µας ενδιαφέρει ο όγκος που θα προκύψει παρά µόνο η επιφάνεια. Γι’ αυτό 

δηµιουργούµε ένα παραλληλόγραµµο µε polylines τις οποίες στην συνέχεια 

µετατρέπουµε σε ισοϋψείς. Με τον Terrain model explorer δηµιουργούµε µια νέα 

επιφάνεια,  προσθέτουµε σαν δεδοµένα την ισοϋψή που δηµιουργήσαµε και την 

χτίζουµε. Στην συνέχεια καθορίζουµε το stratum και το site. Προχωράµε στον 

υπολογισµού του όγκου έτσι ώστε να δηµιουργηθεί η επιφάνεια που θέλουµε και 

επιλέγουµε την απεικόνιση 3D Faces, η οποία µας επιστρέφει την επιφάνεια 

απεικονισµένη µε κανονικά τρίγωνα τα οποία όµως δεν είναι ενωµένα µεταξύ τους 

(Εικ. 5.1(γ)). 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 5.1(β): Απεικόνιση της εκµετάλλευσης το 2001 µε ακανόνιστα τρίγωνα. 
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Εικ. 5.1(γ): Απεικόνιση της εκµετάλλευσης το 2001 µε κανονικά τρίγωνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Εδώ πρέπει να πούµε ότι η απεικόνιση 3D Faces την κανονική µας επιφάνεια 

την επιστρέφει µε 42.874 ακανόνιστα τρίγωνα, ενώ την επιφάνεια όγκου που 

δηµιουργήσαµε την απεικονίζει µε 20.299 κανονικά τρίγωνα. Αυτό µας διευκολύνει 

διότι είναι πιο οµαλά τρίγωνα και θα είναι πιο εύκολη η επιλογή τους για την 

συνένωση, άλλα και πολύ λιγότερα, περίπου τα µισά, το οποίο µεταφράζεται σε 

λιγότερη απαιτούµενη υπολογιστική ισχύ και χρόνο για την εξώθηση των τριγώνων και 

την µετέπειτα συνένωση τους. 

 

5.2 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
  

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΣΤΕΡΕΟΥ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ ΤΟ 2001 
 

Το επόµενο βήµα είναι η δηµιουργία του τελικού στερεού. Επιλέγουµε όλα τα 

τρίγωνα και τα εξωθούµε προς το κατώτερο σηµείο στο οποίο θα φτάσει η 

εκµετάλλευση. Αυτό το πετυχαίνουµε δηµιουργώντας µια polyline η οποία έχει 

κατακόρυφη διεύθυνση και µήκος 170,255m, δηλαδή x=y=0m και z=170,255m, και 

κατά την εξώθηση επιλέγουµε αυτήν την polyline οδηγό. Αυτό που αποµένει είναι η 

συνένωση αυτών των στερεών, πλέον, σε ένα ενιαίο στερεό. Kατά την απεικόνιση της 

επιφάνειας όπως είπαµε προέκυψαν 20.299 τρίγωνα, άρα και στερεά µετά την εξώθηση. 

Η συνένωση θα είναι µια διαδικασία που θα απαιτήσει αρκετά µεγάλη υπολογιστική 

ισχύ. Γι’ αυτό είναι αδύνατη η συνένωση όλων των στερεών ταυτόχρονα, αλλά πρέπει 

να γίνει σταδιακά επιλέγοντας λίγα τρίγωνα κάθε φορά. 

Στην περίπτωση µας δεν ήταν δυνατή η συνένωση των στερεών σε ένα ενιαίο, 

καθώς µερικά τρίγωνα δεν µπορούσαν να συνενωθούν µεταξύ τους, οπότε καταλήξαµε 

στην δηµιουργία τριών στερεών, δύο µεγάλων και ενός µικρότερου. Η παρουσία των 

τριών στερεών δεν µας εµποδίζει να συνεχίσουµε την σχεδίαση της εκµετάλλευσης 

απλά θα ήταν πιο βολικό αν είχαµε µόνο ένα (Εικ. 5.2(α)). 

 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΣΤΕΡΕΟΥ ΤΗΣ ΤΕΛΙΚΗΣ ΦΑΣΗΣ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 
 Στην συνέχεια πρέπει να σχεδιάσουµε την εκµετάλλευση, δηλαδή τις νέες 

βαθµίδες που θα δηµιουργηθούν µέχρι το πέρας της. Στην περίπτωση µας βολεύει να 
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σχεδιάσουµε τις βαθµίδες και να τις µετατρέψουµε σε ένα στερεό το οποίο θα αποτελεί 

και τον όγκο που θα εξορυχθεί µέχρι το πέρας της εκµετάλλευσης. 
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Εικ. 5.2(α): Απεικόνιση της εκµετάλλευσης το 2001 µε κανονικά τρίγωνα, όπου ξεχωρίζουν τα τρία διαφορετικά στερέα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Για τον σχεδιασµό, σύµφωνα µε τον Κανονισµό Μεταλλείων και Λατοµείων, 

επιλέγουµε βαθµίδες ύψους και µήκους 6m ενώ η κλίση του τελικού πρανούς θα είναι 

45ο. Οι νέες βαθµίδες θα πρέπει να ξεκινούν 8m από τα όρια της εκµετάλλευσης. Ο 

αρχικός τοπογραφικός χάρτης περιείχε τα όρια της εκµετάλλευσης οπότε απλώς 

σχεδιάζουµε µια κλειστή polyline κατά µήκος των ορίων και την κάνουµε offset κατά 

8m. Αυτή η polyline θα αποτελεί και το φρύδι της πρώτης από τις νέες βαθµίδες. Στην 

συνέχεια κάνουµε copy την polyline αυτή κατά 6m κατακόρυφα και offset κατά 6m 

προς τα µέσα, και συνεχίζουµε αυτήν την δουλειά µέχρι να φτάσουµε στο κατώτερο 

σηµείο της εκµετάλλευσης. 

Έτσι έχουµε φτιάξει τις βαθµίδες µε µορφή polylines, αυτό που αποµένει είναι 

να τις µετατρέψουµε σε στερεό ώστε να το αφαιρέσουµε από το στερεό της 

εκµετάλλευσης και να υπολογίσουµε τον όγκο αυτόν που αφαιρούµε. 

 

 
 

Εικ. 5.2(β): Απεικόνιση του στερεού που κατασκευάστηκε και θα χρησιµοποιηθεί για την 

διαµόρφωση της τελικής φάσης της εκµετάλλευσης. 

 

 

Εξωθούµε τις polylines προς τα κάτω κατά 6m, δηλαδή µε x=y=0m και z=6m, 

και τα στερεά που προκύπτουν τα συνενώνουµε και έτσι προκύπτει ένα στερεό το οποίο 

απεικονίζει το συµπληρωµατικό της εκµετάλλευσης (Εικ.5.2(β)). Επειδή όµως οι 

ισοϋψείς που δηµιουργήσαµε δεν ανταποκρίνονται πλήρως στην µορφολογία της 
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περιοχής γύρω από την εκµετάλλευση, συγκεκριµένα το στερεό των ισοϋψών προεξέχει 

αυτού της εκµετάλλευσης, πρέπει να εκτελέσουµε την intersection εντολή για τα στερεά 

της εκµετάλλευσης και του στερεού των βαθµίδων. Η εντολή αυτή θα µας επιστρέψει 

το κοινό στερεό µεταξύ αυτών της εκµετάλλευσης και των βαθµίδων. Στην συνέχεια το 

στερεό της intersection το αφαιρούµε από το στερεό της εκµετάλλευσης και προκύπτει 

το ανάγλυφο της τελικής εκµετάλλευσης. Ο όγκος του στερεού αυτού που αφαιρείται 

είναι και ο εξορυσσόµενος όγκος µέχρι το πέρας της εκµετάλλευσης. 

Έτσι καταλήγουµε να έχουµε ένα στερεό στο οποίο υπάρχει το τελικό ανάγλυφο 

της εκµετάλλευσης και της γύρω περιοχής (Εικ.5.2(γ)). 
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Εικ. 5.2(γ): Απεικόνιση της τελικής φάσης της εκµετάλλευσης µετά την αφαίρεση των στερεών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.3 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΟΓΚΩΝ ΤΗΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 
 Αυτό που αποµένει είναι να υπολογίσουµε τον όγκο µεταξύ της επιφάνειας της 

εκµετάλλευσης του 2001 και της τελικής φάσης, ο οποίος ουσιαστικά είναι και ο 

εξορυσσόµενος όγκος για να φτάσουµε την εκµετάλλευση στην τελική της µορφή µετά την 

εξόφληση του κοιτάσµατος. 

 Σύµφωνα µε αυτά που αναφέρουµε στην παράγραφο 4.3 πρέπει να δηµιουργήσουµε 

δύο επιφάνειες, η µία θα είναι το τοπογραφικό του 2001 και η άλλη το τοπογραφικό της 

τελικής φάσης έτσι όπως το σχεδιάσαµε. Από τον Terrain Model Explorer εισάγουµε σαν 

δεδοµένα στις δύο επιφάνειες τις ισοϋψείς τους και τις δηµιουργούµε, φτιάχνουµε ένα 

παραλληλόγραµµο το οποίο θα αποτελεί το site και δηµιουργούµε το Stratum επιλέγοντας 

τις δύο επιφάνειες. Σαν µέγεθος του πλέγµατος (grid) επιλέγουµε στοιχειώδες επιφάνεια 

1x1m2. Η επιλογή αυτή θα απαιτήσει µεγάλη υπολογιστική ισχύ και χρόνο, καθώς έχουµε 

επιφάνειες έκτασης τετραγωνικών χιλιοµέτρων, αλλά θα µας δώσει πιο αξιόπιστα 

αποτελέσµατα. Στην συνέχεια εκτελούµε και τις τρεις ρουτίνες ογκοµέτρησης οι οποίες 

µας επιστρέφουν τα εξής αποτελέσµατα : 

 
Όγκος 

Μέθοδος 
Cut (m3) 

Όγκοι µε πλέγµα 

(Grid Volumes) 
54.870.376 

Σύνθετοι Όγκοι 

(Composite Volumes)
55.056.117 

Όγκοι µε τοµές 

(Sections Volumes) 
55.054.989 

 
Πίνακας 5.3: Με τις τιµές που επιστρέφουν οι ρουτίνες υπολογισµού του όγκου. 
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 Σύµφωνα µε το παράδειγµα της παραγράφου 4.3 µπορούµε να θεωρήσουµε ως πιο 

αξιόπιστο υπολογισµό του όγκου την τιµή 55.056.117m3, που µας επιστρέφει η ρουτίνα 

Composite. 

 Ένας δεύτερος τρόπος για να ελέγξουµε το αποτέλεσµα που µας δίνει η 

ογκοµέτρηση είναι να υπολογίσουµε τον όγκο του στερεού που προέκυψε από την εντολή 

intersect που εφαρµόσαµε στα στερεά της εκµετάλλευσης του 2001 και του στερεού της 

τελικής φάσης. Εκτελώντας την εντολή Mass Properties στο στερεό της intersection, µας 

δίνει όγκο 55.031.259m3, ο οποίος έχει ελάχιστη διαφορά από αυτόν που υπολογίσαµε µε 

την Composite ρουτίνα. 

 Εµείς θα θεωρήσουµε πιο αξιόπιστο αυτόν της Composite, καθώς όπως είδαµε κατά 

την απεικόνιση της επιφάνειας του 2001 µε 3D Faces προέκυψαν κάποια σφάλµατα, τα 

οποία και µας εµπόδισαν να συνενώσουµε τα στερεά που προέκυψαν µετά την εξώθηση 

των τριγώνων σε ένα ενιαίο στερεό. Αυτά τα σφάλµατα πιθανόν να επηρέασαν και την 

διαδικασία ογκοµέτρησης µε την εντολή Mass Properties. Στον υπολογισµό του όγκου 

µεταξύ δύο επιφανειών, που έχουµε δηµιουργήσει, το µόνο σφάλµα που έγκειται είναι στα 

µη σωστά δεδοµένα εισαγωγής ή στην λάθος κρίση µας κατά την επιλογή των δεδοµένων 

εισαγωγής. Στην συγκεκριµένη περίπτωση τα δεδοµένα εισαγωγής ήταν συγκεκριµένα και 

δεν χρειάστηκε να αποφασίσουµε ποια δεδοµένα θα επιλέξουµε, όπως έγινε µε την 

περίπτωση της Μαλακάσας (παρ. 4.2). 

 Αποµένει µόνο να υπολογισθεί το βάρος του εξορυσσόµενου πετρώµατος που 

απαιτείται για να φτάσουµε στην τελική φάση της εκµετάλλευσης. Έχουµε κοίτασµα 

ασβεστολίθου όποτε αρκεί να πολλαπλασιάσουµε τον όγκο που υπολογίσαµε µε το ειδικό 

βάρος του ασβεστολίθου (2,65tn/m3) και είναι M = 55.056.117 x 2.65 = 145.898.710tn. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Τα τελικά συµπεράσµατα που µπορούµε να εξάγουµε από την παρούσα 

διπλωµατική εργασία είναι ότι το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε είναι ένα πολύ χρήσιµο 

εργαλείο στα χέρια ενός µηχανικού. 

 ∆ίνει λύσεις σε πολλά προβλήµατα τα οποία θα κληθεί να αντιµετωπίσει ένας 

µηχανικός ο οποίος ασχολείται µε προβλήµατα που αφορούν την εκµετάλλευση ενός 

λατοµείου. Η χρήση του προγράµµατος βέβαια δεν περιορίζεται µόνο στις υπαίθριες 

εκµεταλλεύσεις αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάλλιστα και σε υπόγεια ορυχεία εφόσον 

έχουµε στην διάθεση τα δεδοµένα που θα χρειασθεί το λογισµικό για να µπορέσουµε να το 

χρησιµοποιήσουµε. 

 Όπως είδαµε στις παραπάνω παραγράφους η ποσότητα των δεδοµένων που απαιτεί 

το λογισµικό δεν είναι µεγάλη και είναι σε µορφή που εύκολα θα υπάρχει σε µια 

µεταλλευτική εταιρεία. Βέβαια όσο µεγαλύτερη η πληθώρα των δεδοµένων που έχουµε 

τόσο πιο αξιόπιστα θα είναι και τα αποτελέσµατα της εργασίας µας. Αυτό σηµαίνει όµως 

ότι θα πρέπει να είµαστε αρκετά σίγουροι για την αξιοπιστία των δεδοµένων εισαγωγής. 

∆ίνει µεγάλη ελευθερία στην επιλογή των δεδοµένων επιτρέποντας µας να επιλέξουµε 

εµείς τα στοιχεία που θα εισάγουµε, µπορούµε δηλαδή να µην χρησιµοποιήσουµε 

δεδοµένα για τα οποία δεν είµαστε σίγουροι ότι ανταποκρίνονται στην πραγµατικότητα. 

 Μπορούµε µε στοιχεία από γεωτρήσεις να κάνουµε µια πρόχειρη εκτίµηση για τα 

όρια του κοιτάσµατος και για το τι περίπου θα περιµένουµε να συναντήσουµε στα διάφορα 

σηµεία εξόρυξης της εκµετάλλευσης. Αυτό αποτελεί µόνο µια πρόχειρη εκτίµηση αφού µε 

το συγκεκριµένο λογισµικό δεν µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε γεωστατιστική ανάλυση 

των δεδοµένων. 

 Η µεγαλύτερη δυνατότητα που προσφέρει το πρόγραµµα είναι η ευκολία µε την 

οποία µπορούµε να κατασκευάσουµε πολύπλοκες επιφάνειες. Η δυνατότητα αυτή µπορεί 

να βρει πολλές εφαρµογές σε περιπτώσεις, όπου θέλουµε να απεικονίσουµε και να 

επεξεργαστούµε επιφάνειες πάνω στις οποίες αναµένουµε να σηµειωθεί κατολίσθηση, να 

δούµε την ύπαρξη υδροφόρου ορίζοντα στο υπέδαφος καθώς και άλλα θέµατα που 

απασχολούν λατοµευτικές επιχειρήσεις 
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 Τέλος από την εµπειρία µας στον χειρισµό του λογισµικού µπορεί να ειπωθεί ότι το 

AutoCAD Land Development Suite R2 είναι ένα λογισµικό το οποίο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί σε αρκετές γεωερφαρµογές. Έχει ένα επίπεδο δυσκολίας το οποίο µετά από 

κάποιο χρόνο εξοικείωσης ξεπερνιέται ενώ είναι και πολύ σηµαντική η βοήθεια που 

παρέχει το εγχειρίδιο λειτουργίας του. 
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