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Περίληψη 
 Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί µία προσέγγιση στην παρακολούθη-

ση των συνθηκών λειτουργίας του βαρύ ντιζελοκίνητου εξοπλισµού και τη συνεργασία 

του µε τον πάγιο εξοπλισµό για την αντιµετώπιση της εξόρυξης και διακίνησης  των 

σκληρών σχηµατισµών στο ορυχείο του Νοτίου Πεδίου στη λιγνιτοφόρο λεκάνη της 

Πτολεµαΐδας.  

Αρχικά περιγράφεται ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός του τοµέα διακίνησης σκλη-

ρών σχηµατισµών και παρατίθενται στοιχεία σχετικά µε τη διαθεσιµότητα, την παρα-

γωγή και την κατανάλωση καυσίµων του παραπάνω εξοπλισµού. Έπειτα παρουσιάζεται 

το σύστηµα εξόρυξης – φόρτωσης – µεταφοράς – απόθεσης των σκληρών υλικών από 

υδραυλικό εκσκαφέα µετωπικού κάδου και χωµατουργικά αυτοκίνητα. Ακολουθεί η 

ανάλυση των χαρακτηριστικών των παραπάνω µονάδων και παρουσιάζεται η λειτουρ-

γική ανάλυση του παραπάνω συστήµατος µέσα από χρονοµετρήσεις. Αντίστοιχα πα-

ρουσιάζεται και η µεταλλευτική δραστηριότητα µε την παράθεση στοιχείων σχετικά µε 

τους χρόνους κύκλου εργασίας. Η εστίαση γίνεται στο νέο ντιζελοκίνητο εξοπλισµό 

δηλαδή στα χωµατουργικά οχήµατα Euclid – Hitachi EH 3500 192 ton και στον υδραυ-

λικό εκσκαφέα µετωπικού κάδου Terex O&K RH 170. Ακολουθεί στατιστική ανάλυση 

των επιµέρους χρόνων εργασίας των οχηµάτων καθώς και εντοπισµός των δυσκολότε-

ρων διαδροµών κατά το στάδιο της µεταφοράς. Στη συνέχεια αναλύεται ποιοτικά ο 

συνδυασµός του παραπάνω εξοπλισµού µε τον πάγιο εξοπλισµό του ορυχείου, ανάλογα 

µε τις γεωλογικές εµφανίσεις των σκληρών και µαλακών σχηµατισµών.   
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1. Εισαγωγή 

 Σκοπός αυτής της διπλωµατικής εργασίας είναι η προσέγγιση στην παρακολού-

θηση και καταγραφή των συνθηκών λειτουργίας του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού και η 

συνεργασία του µε τον πάγιο εξοπλισµό για την αντιµετώπιση των σκληρών σχηµατι-

σµών στις υπερκείµενες τοµές του ορυχείου του Νοτίου Πεδίου.  

 Το Νότιο Πεδίο είναι το µεγαλύτερο λιγνιτοφόρο πεδίο πανελλαδικά και καλύ-

πτει το µισό περίπου των συνολικών αποθεµάτων της λεκάνης Πτολεµαΐδας – Αµυ-

νταίου. 

 Οι διαρκώς αυξανόµενες απαιτήσεις για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, καθι-

στούν απαραίτητη την αύξηση παραγωγής λιγνίτη. Αυτό προϋποθέτει αύξηση των ρυθ-

µών διακίνησης των υπερκείµενων µαζών. Στο Νότιο Πεδίο συναντώνται δυσκολίες 

στην επίτευξη αυτού του στόχου λόγω της ύπαρξης σκληρών σχηµατισµών στις υπερ-

κείµενες τοµές. Οι σχηµατισµοί αυτοί δηµιουργούν πρόβληµα στην εξόρυξη διότι δεν 

είναι εύκολη η εκσκαφή τους από τον πάγιο εξοπλισµό. Επιπλέον, οι σκληροί σχηµατι-

σµοί κατανέµονται ακανόνιστα στις τοµές µε αποτέλεσµα το πρόβληµα να γίνεται πιο 

έντονο και για τη λύση του να χρειάζεται ειδικός συνδυασµός των εξοπλισµών. 

 Για την αντιµετώπιση των σκληρών υλικών χρησιµοποιείται µεγάλου µεγέθους 

ντιζελοκίνητος εξοπλισµός ασυνεχούς λειτουργίας, ενώ πολλές φορές απαιτείται προ-

χαλάρωση των σχηµατισµών αυτών µε τη βοήθεια εκρηκτικών υλών, µε στόχο την α-

ποδοτικότερη λειτουργία του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. Ο εξοπλισµός αυτός επιλέγε-

ται βάσει των φυσικών ιδιοτήτων των πετρωµάτων όπως είναι η σκληρότητα, η συνε-

κτικότητα κλπ. Όπως αναφέρθηκε ο εξοπλισµός αυτός λειτουργεί ασυνεχώς και η απο-

δοτικότητά του σε σχέση µε τον πάγιο εξοπλισµό είναι µειωµένη, ενώ έχει υψηλότερο 

λειτουργικό κόστος.  

 Σε κάθε εκµετάλλευση και ειδικότερα στην εκµετάλλευση του λιγνίτη η παρα-

γωγή προγραµµατίζεται µε σκοπό τη µείωση του κόστους εκµετάλλευσης µε ταυτόχρο-

νη αύξηση της παραγωγικότητας. 

 Η µεθοδολογία που ακολουθείται στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µε συ-

νοπτικό τρόπο στις παραγράφους που ακολουθούν.  

 Αρχικά παρουσιάζονται κάποια γενικά στοιχεία σχετικά µε την εκµετάλλευση 

του λιγνίτη στη λεκάνη Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου όπου περιλαµβάνεται και µία σύ-

ντοµη περιγραφή της συνεχούς και ασυνεχούς µεθόδου εκµετάλλευσης. Έπειτα, ακο-
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λουθεί η παρουσίαση των κοιτασµατολογικών στοιχείων της λεκάνης µε εστίαση στη 

γεωλογική περιγραφή των υπερκείµενων σκληρών σχηµατισµών του Νοτίου Πεδίου. 

 Ακολουθεί γενική περιγραφή του συγκεκριµένου ορυχείου, παρουσιάζεται ο 

πάγιος εξοπλισµός και ο συµβατικός ντιζελοκίνητος εξοπλισµός µέσα από τη χρήση 

πινάκων και φωτογραφικού υλικού. Επίσης, για κάθε ντιζελοκίνητο µηχάνηµα που α-

νήκει στη δικαιοδοσία του Τοµέα ∆ιακίνησης Σκληρών Σχηµατισµών γίνεται παρουσί-

αση της διαθεσιµότητάς του, των ωρών λειτουργίας του και της παραγωγικότητάς του 

για κάθε έτος από το έτος ένταξής του µέχρι το 2004. Ακόµα, παρατίθενται στοιχεία 

σχετικά µε τις εκσκαφές ανά τοµή για τα έτη 2003, 2004 και 2005. Στο ίδιο εδάφιο πε-

ριλαµβάνεται και η κατανάλωση καυσίµων του εξοπλισµού καθώς και οι υπολογισµοί 

των λίτρων καυσίµου για κάθε διακινούµενη µονάδα υλικού για κάθε τύπο χωµατουρ-

γικού οχήµατος.   

 Ακολουθεί η λειτουργική ανάλυση του συστήµατος υδραυλικού πτύου µετωπι-

κού κάδου και χωµατουργικών αυτοκινήτων. Αρχικά αναλύεται ο χρόνος κύκλου ερ-

γασίας, περιγράφονται τα χωµατουργικά οχήµατα µε παράθεση των πλεονεκτηµάτων 

και µειονεκτηµάτων τους καθώς και στοιχείων που βελτιώνουν την απόδοσή τους. Στη 

συνέχεια γίνεται περιγραφή των δυνατοτήτων του υδραυλικού πτύου µετωπικού κάδου 

µε εστίαση στο υδραυλικό πτύο Terex O&K RH 170 που διαθέτει το ορυχείο. Έπειτα, 

παρουσιάζονται οι χρονοµετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν τον Ιούλιο µε Αύγουστο 

του 2005 για το σύστηµα υδραυλικού πτύου µετωπικού κάδου - χωµατουργικά οχήµα-

τα. Μέσω των χρονοµετρήσεων για τα χωµατουργικά οχήµατα Hitachi 192 ton και 

Unit-rig 136 ton, υπολογίστηκε ο αριθµός των αυτοκινήτων που µπορεί να εξυπηρετή-

σει το συγκεκριµένο υδραυλικό πτύο µετωπικού κάδου. 

 Έπειτα παρατίθενται οι χρονοµετρήσεις που αφορούν µόνο τα οχήµατα Hitachi 

οι οποίες έχουν σαν στόχο τη δηµιουργία διαγραµµάτων χρόνου – απόστασης ώστε να 

εντοπιστούν τα δύσκολα τµήµατα της διαδροµής από το χώρο φόρτωσης προς το χώρο 

της απόθεσης και αντίστροφα. Στο τέλος της ενότητας γίνεται στατιστική ανάλυση των 

επιµέρους χρόνων λειτουργίας του χωµατουργικού οχήµατος Hitachi 192 ton. Οι συ-

γκεκριµένες µετρήσεις συλλέχθηκαν σε ηλεκτρονική µορφή από το ειδικό καταγραφικό 

σύστηµα κάθε οχήµατος. Οι παραπάνω µετρήσεις αφορούν τη λειτουργία του οχήµατος 

από την ηµεροµηνία ένταξής του στην παραγωγή µέχρι και τον Ιούλιο του 2005. Στό-

χος ήταν η επεξεργασία τους για τη δηµιουργία ιστογραµµάτων, διαγραµµάτων συχνο-

τήτων και προσαρµογή αυτών σε κάποιες κατανοµές ανάλογα µε τις παραµέτρους που 

µπορούν να επηρεάσουν τους επιµέρους χρόνους. 



 3

 Στη συνέχεια παρουσιάζεται η συνδυασµένη λειτουργία του πάγιου εξοπλισµού 

µε το ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Σκοπός είναι η καταγραφή των διαφόρων συνδυασµών 

που γίνονται για την αντιµετώπιση των υπερκείµενων σχηµατισµών ανάλογα µε το πώς 

εµφανίζονται αυτοί στο υπέδαφος. Για την καλύτερη παρουσίαση δηµιουργήθηκαν κά-

ποια ποιοτικά σχήµατα που εµφανίζουν τους τρόπους αντιµετώπισης και τη συνεργασία 

των δυο εξοπλισµών µε στόχο τη µεγαλύτερη παραγωγικότητα.  

 Τέλος, δίνονται συµπεράσµατα σχετικά µε τη λειτουργία του εξοπλισµού και τη 

διακίνηση των υπερκείµενων σχηµατισµών στο ορυχείο του Νοτίου Πεδίου.                                          
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2. Γενικά στοιχεία για το λιγνιτικό κέντρο δυτικής Μακεδονίας  
 
2.1 Η εκµετάλλευση του λιγνίτη στη λεκάνη Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου 

 Στη ∆υτική Μακεδονία και συγκεκριµένα στην τάφρο που αναπτύσσεται στον 

άξονα Φλώρινα – Πτολεµαΐδα – Κοζάνη – Ελασσόνα είναι συγκεντρωµένο το µεγαλύ-

τερο λιγνιτικό δυναµικό του ελλαδικού χώρου (Σχήµα 2.1). 

 

 

Σχήµα 2.1: Λιγνιτικό δυναµικό δυτικής Μακεδονίας (dei, 2006). 
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 Η λεκάνη της περιοχής Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου καταλαµβάνει έκταση 

155 km2 και αποτελεί τµήµα της µεγάλης τεκτονικής τάφρου η οποία εκτείνεται από 

την περιοχή του Μοναστηρίου της ΠΓ∆Μ µέχρι και την Ελασσόνα. Αυτό το λεκανοπέ-

διο περιορίζεται από την οροσειρά του Βερµίου ανατολικά, από την οροσειρά του Α-

σκίου νότια, από τα βουνά της Κλεισούρας δυτικά και από τις λίµνες Χειµαδίτιδα, Πε-

τρών και Βεγορίτιδα βόρεια. 

 Τα βέβαια γεωλογικά αποθέµατα της περιοχής, ξεπερνούν τους 4 δις τόνους λι-

γνίτη. Με τα σηµερινά οικονοµικά και τεχνολογικά δεδοµένα, εκµεταλλεύσιµα είναι τα 

1,9 δις που επαρκούν για την τροφοδοσία των εγκατεστηµένων µονάδων για τα επόµε-

να 50 χρόνια. 

 Ο λιγνίτης που εξορύσσεται στις υπαίθριες εκµεταλλεύσεις της Πτολεµαΐδας – 

Αµυνταίου χρησιµοποιείται ως καύσιµη ύλη στους ατµοηλεκτρικούς σταθµούς (ΑΗΣ) 

της περιοχής από τους οποίους παράγεται το 65% της ηλεκτρικής ενέργειας που κατα-

ναλώνεται σήµερα στη χώρα µας (dei, 2006). 

 Ένα µικρό ποσοστό του λιγνίτη χρησιµοποιείται για την παραγωγή λιγνιτοπλίν-

θων (µπρικέτες) και ξηρού λιγνίτη. 

 Το Λιγνιτικό Κέντρο ∆υτικής Μακεδονίας (ΛΚ∆Μ) αποτελείται από τέσσερα 

µεγάλα υπαίθρια ορυχεία που είναι επανδρωµένα µε καδοφόρους εκσκαφείς, ταινιό-

δροµους και αποθέτες. Τα τελευταία χρόνια λειτουργεί και το ορυχείο της Μελίτης 

στην περιοχή της Φλώρινας το οποίο τροφοδοτεί µε λιγνίτη τον αντίστοιχο ΑΗΣ. Τα 

τέσσερα µεγάλα λιγνιτωρυχεία είναι: 

• Κύριο Πεδίο 

• Καρδιάς 

• Νότιο Πεδίο 

• Αµυνταίου 

Εκτός από τον πάγιο εξοπλισµό τα ορυχεία είναι επανδρωµένα και µε ντιζελο-

κίνητο εξοπλισµό που και αυτός συµµετέχει στον κύκλο της παραγωγικής διαδικασίας 

που είναι η εξόρυξη, η µεταφορά και η απόθεση των υλικών. 

 Ο πάγιος εξοπλισµός του λιγνιτικού κέντρου δυτικής Μακεδονίας παρουσιάζε-

ται στον Πίνακα 2.1.  
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Πίνακας 2.1: Πάγιος εξοπλισµός ΛΚ∆Μ (∆ΕΗ, 2005α). 

Είδος εξοπλισµού Αριθµός ∆υναµικότητα 

Καδοφόροι εκσκαφείς 44 900-11000*103 (m3/h) 

Αποθέτες 16 4000-11000*103 (m3/h) 

Ταινιοχήµατα 6  

Σπαστήρες 2 1000 m3 στ./h 

Εγκατεστηµένο µήκος ταινιόδροµων 210 km 1000-2400 mm 

 

Ο αριθµός των ντιζελοκίνητων µηχανηµάτων (τσάπες, υδραυλικός εκσκαφέας 

µετωπικού κάδου, φορτωτές, προωθητές, ισοπεδωτές, χωµατουργικά αυτοκίνητα, οχή-

µατα µεταφοράς, βυτιοφόρα, γεωτρύπανα, διατρητικά φορεία κα.) ανέρχεται περίπου 

στα 1000. 

 

2.2 Σύντοµη περιγραφή των µεθόδων εκµετάλλευσης 

2.2.1 Μέθοδος συνεχούς λειτουργίας (Γερµανική µέθοδος) 

 Η µέθοδος που εφαρµόζεται για την εκµετάλλευση των λιγνιτωρυχείων είναι η 

συνεχής µέθοδος λειτουργίας, δηλαδή η επιφανειακή εκµετάλλευση µε ορθές βαθµίδες 

ή αλλιώς Γερµανική µέθοδος. Η µέθοδος αυτή στηρίζεται στη συνεχή εκσκαφή, µετα-

φορά και απόθεση των υλικών. 

 Ο κύριος εξοπλισµός είναι οι καδοφόροι εκσκαφείς (Κ/Ε), οι ταινιόδροµοι 

(Τ/∆) µεταφοράς και οι αποθέτες. Ο καδοφόρος εκσκαφέας είναι ένας ηλεκτροκίνητος 

εκσκαφέας µεγάλου µεγέθους και δυναµικότητας και έχει τη δυνατότητα εκλεκτικής 

κοπής – εξόρυξης των υλικών. Αυτό βοηθάει πάρα πολύ την εξόρυξη του λιγνίτη γιατί 

στα κοιτάσµατα του λιγνίτη εµφανίζονται εναλλαγές λιγνίτη και στείρου υλικού (µορ-

φή ζέβρας). Το κυριότερο µειονέκτηµά του είναι ότι δεν µπορεί να εξορύξει σχηµατι-

σµούς µε µεγάλη αντοχή δηλαδή σκληρούς σχηµατισµούς. Τα υλικά που εξορύσσονται 

µέσω συστηµάτων ταινιόδροµων µεταφέρονται στην τοµοταινία. 

 Τοµοταινία ονοµάζεται ο ταινιόδροµος ο οποίος βρίσκεται τοποθετηµένος στο 

δάπεδο λειτουργίας του καδοφόρου και είναι παράλληλος µε το µέτωπο εκσκαφής. Ο 

ταινιόδροµος αυτός είναι µεταθετός, έτσι ώστε να εξυπηρετείται η στροφική λειτουργία 

του ορυχείου. ∆ηλαδή όταν χρειάζεται, µετατίθεται στροφικά ώστε να µπορεί να συνε-

χιστεί η λειτουργία του εκσκαφέα. Η φόρτωση των υλικών από τον εκσκαφέα στην το-

µοταινία γίνεται µέσω του ταινιοχήµατος. Από εκεί και πέρα τα υλικά οδηγούνται 
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στους συνδετήριους ταινιόδροµους οι οποίοι έχουν σταθερές και µεταθετές κεφαλές 

ώστε να τους δίνεται η δυνατότητα απόρριψης του υλικού σε περισσότερους από ένα 

ταινιόδροµο. Από τους συνδετήριους ταινιόδροµους ο λιγνίτης οδηγείται προς τις αυλές 

των ΑΗΣ ή προς τα bunker που είναι χώροι αποθήκευσης µέσα στο χώρο του ορυχείου, 

ενώ τα υπερκείµενα και τα ενδιάµεσα στείρα υλικά κατευθύνονται προς τους αποθέτες 

στους χώρους απόθεσης οι οποίοι βρίσκονται εντός του ορυχείου (εσωτερική απόθεση) 

ή εκτός του ορυχείου (εξωτερική απόθεση). 

 Οι αποθέτες έχουν τη δυνατότητα απόθεσης των υλικών σε επίπεδα χαµηλότερα 

από το δάπεδο λειτουργίας τους και τότε προκύπτει η χαµηλή απόθεση ή σε υψηλότερα 

επίπεδα που τότε προκύπτει η υψηλή απόθεση. 

 Οι µονάδες του εξοπλισµού που περιγράφηκαν παραπάνω (καδοφόροι εκσκα-

φείς, ταινιόδροµοι, αποθέτες) αποτελούν τον πάγιο εξοπλισµό κάθε λιγνιτωρυχείου και 

είναι λειτουργικά συνδεδεµένες µεταξύ τους έτσι ώστε η διακοπή της λειτουργίας µίας 

µονάδας να προκαλεί τη διακοπή λειτουργίας όλου του κλάδου στον οποίο συµµετέχει 

(Καβουρίδης, 1990). 

 Ο έλεγχος και ο συντονισµός όλων των κλάδων και των µονάδων του λιγνιτω-

ρυχείου γίνεται από τον πύργο ελέγχου µε τη βοήθεια διαγραµµατικού πίνακα ελέγχου 

και ασύρµατης επικοινωνίας µε όλες τις µονάδες. 

 Σηµαντικό ρόλο στη σωστή λειτουργία του πάγιου εξοπλισµού παίζει και ο ντι-

ζελοκίνητος εξοπλισµός όπως φορτωτές, µπουλντόζες, ισοπεδωτές και άλλα. Μερικές 

από τις λειτουργίες του είναι η διαµόρφωση δαπέδων, η διαµόρφωση αποθέσεων, ο κα-

θαρισµός αποθέσεων κ.α. 

 Η µέθοδος συνεχούς λειτουργίας έχει τη δυνατότητα µεγάλης διακίνησης υλι-

κών λόγω του µεγάλου µεγέθους του εξοπλισµού και έχει επίσης τη δυνατότητα της 

εκλεκτικής κοπής. Η εφαρµογή αυτής της µεθόδου απαιτεί σχεδόν οριζόντια ανάπτυξη 

των προς εξόρυξη στρωµάτων αλλά και χαµηλή αντοχή των εξορυσσόµενων υλικών. 

Σε περίπτωση εµφανίσεων σκληρών σχηµατισµών όπως για παράδειγµα στο Νότιο Πε-

δίο, υπάρχει συνδυασµένη λειτουργία των καδοφόρων εκσκαφέων και βαρέου τύπου 

ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. 

 

2.2.2 Μέθοδος ασυνεχούς λειτουργίας (Αµερικάνικη µέθοδος) 

 Στην ασυνεχή µέθοδο χρησιµοποιούνται συστήµατα εκσκαφής – φόρτωσης - 

µεταφοράς µονού κάδου όπως είναι υδραυλικός εκσκαφέας µετωπικού κάδου (shovel), 

εκσκαφέας συρόµενου κάδου (dragline), φορτωτές και χωµατουργικά αυτοκίνητα. Ε-
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φόσον το επιτρέπει η συνεκτικότητα των πετρωµάτων η εξόρυξη γίνεται απευθείας από 

τους ντιζελοκίνητους εκσκαφείς, διαφορετικά προηγείται προχαλάρωση ή και εξόρυξη 

µε τη χρήση εκρηκτικών υλών. Η εξόρυξη και φόρτωση σκληρών σχηµατισµών µε την 

µορφή µεγάλων κοµµατιών γίνεται µε υδραυλικούς εκσκαφείς µετωπικού κάδου. Η µε-

ταφορά και απόθεση αυτών των υλικών γίνεται µε ελαστικοφόρα χωµατουργικά αυτο-

κίνητα οπίσθιας εκκένωσης ή εκκένωσης από τον πυθµένα. 

 Η µέθοδος αυτή είναι πολύ διαδεδοµένη στις υπαίθριες µεταλλευτικές και λα-

τοµικές εκµεταλλεύσεις  γιατί ένα από τα πιο βασικά της πλεονεκτήµατα είναι η εξαι-

ρετική ευελιξία που παρουσιάζει. Για να υπάρξει µία επιτυχής εγκατάσταση µιας τέ-

τοιας µεθόδου σε µία εκµετάλλευση πρέπει να µελετηθούν και να αναλυθούν στην φά-

ση του σχεδιασµού δυο βασικοί παράγοντες: 

• η επιλογή του κατάλληλου εξοπλισµού, 

• ο σωστός επιχειρησιακός σχεδιασµός του συστήµατος. 

Πολλοί σχηµατισµοί µέσα στα ορυχεία του Λιγνιτικού Κέντρου ∆υτικής Μακε-

δονίας δεν µπορούν να αντιµετωπιστούν µε τους καδοφόρους εκσκαφείς λόγω της υ-

ψηλής σκληρότητας που έχουν. Αυτοί οι σχηµατισµοί αντιµετωπίζονται µε βαρέα ντι-

ζελοκίνητα µηχανήµατα. Έτσι, µέσα στα ορυχεία παρατηρείται ότι κάποιοι σχηµατι-

σµοί αντιµετωπίζονται µε την ασυνεχή µέθοδο λειτουργίας. Γι’ αυτούς τους σχηµατι-

σµούς γίνεται επιλογή κατάλληλου εξοπλισµού και εφαρµόζεται το σωστότερο επιχει-

ρησιακό σχέδιο ώστε ο παραπάνω εξοπλισµός να οδηγηθεί σε υψηλά παραγωγικά µε-

γέθη. Ένα παράδειγµα τέτοιου ορυχείου είναι το Νότιο Πεδίο το οποίο είναι εξοπλι-

σµένο µε βαρέα ντιζελοκίνητα µηχανήµατα. Επίσης, το συγκεκριµένο ορυχείο απαρτί-

ζεται και από έναν ειδικό τοµέα, τον τοµέα διακίνησης σκληρών σχηµατισµών (Τ∆ΣΣ) 

όπου έχει στη δικαιοδοσία του όλο το βαρύ ντιζελοκίνητο εξοπλισµό του ορυχείου. 

          

2.3 Γενική παρουσίαση του ορυχείου του Νότιου πεδίου 

 Η διάνοιξη του Νότιου Πεδίου άρχισε τον Αύγουστο του 1979 και ολοκληρώ-

θηκε το 1988. Για τη διάνοιξη και λειτουργία του ορυχείου χρησιµοποιήθηκε αρχικά η 

ίδια µέθοδος εκµετάλλευσης όπως και στα ορυχεία του Κύριου Πεδίου και Καρδιάς, η 

γνωστή σαν Γερµανική µέθοδος επιφανειακής εκµετάλλευσης. Η µέθοδος περιλάµβανε 

τη χρήση γιγαντιαίων καδοφόρων εκσκαφέων µε απόδοση 2000-4500 m3 στ./h για την 

εκσκαφή υλικών µε τη µορφή διαδοχικών ορθών βαθµίδων (τοµών) από τη φυσική ε-

πιφάνεια του εδάφους µέχρι τον πυθµένα του κοιτάσµατος. Τα άγονα υλικά µεταφέρο-
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νται µέσω των ταινιόδροµων προς το χώρο απόθεσης, ο δε λιγνίτης προς τον ΑΗΣ του 

Αγίου ∆ηµητρίου. 

 Κατά τα δυο πρώτα χρόνια λειτουργίας του ορυχείου εµφανίστηκαν προβλήµα-

τα στις δυο πρώτες τοµές των υπερκείµενων αγόνων υλικών λόγω της εµφάνισης 

σκληρών σχηµατισµών, των οποίων η εκσκαφή ήταν αδύνατη µε τους καδοφόρους εκ-

σκαφείς γιατί η αντίσταση κοπής των σκληρών σχηµατισµών ήταν κατά πολύ µεγαλύ-

τερη από τη δυνατότητα κοπής των καδοφόρων. Έτσι, µέχρι το 1990 λόγω της αναπο-

τελεσµατικής αντιµετώπισης των σκληρών σχηµατισµών υπερκειµένων υπήρξε καθυ-

στέρηση στην ανάπτυξη του ορυχείου. 

 Οι δύσκολες γεωλογικές συνθήκες του ορυχείου όπως είναι ο έντονος τεκτονι-

σµός, τα υπόγεια νερά, οι σκληροί σχηµατισµοί και το µεγάλο βάθος και η αντίστοιχη 

ποικιλία εξοπλισµού και µεθόδων εκµετάλλευσης (συνδυασµός συνεχούς και ασυνε-

χούς λειτουργίας για τη διακίνηση του σκληρού υπερκειµένου) καθιστούν το Νότιο 

Πεδίο µοναδικό στα παγκόσµια µεταλλευτικά χρονικά επιφανειακών εκµεταλλεύσεων. 

Για την καλύτερη αντιµετώπιση των σκληρών σχηµατισµών συστάθηκε ένας ξεχωρι-

στός τοµέας µέσα στο Νότιο Πεδίο ο Τοµέας ∆ιακίνησης Σκληρών Σχηµατισµών 

(Τ∆ΣΣ). 

Ο Τοµέας ∆ιακίνησης Σκληρών Σχηµατισµών συστήθηκε το Μάρτιο του 1991 

ενόψει της άφιξης µεγάλης δυναµικότητας ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. Ο Τ∆ΣΣ στελε-

χώνεται από τον τοµεάρχη, δύο υποτοµεάρχες, δέκα εργοδηγούς - επιστάτες και έχει 

συνολική δύναµη προσωπικού 241 άτοµα. Το συνολικό απασχολούµενο προσωπικό 

του ορυχείου ανέρχεται περίπου στα 1450 άτοµα. Στο Σχήµα 2.2 παρουσιάζεται το ορ-

γανόγραµµα του Νοτίου Πεδίου στο οποίο φαίνεται η οργάνωσή του σε τοµείς. 
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Σχήµα 2.2: Οργανόγραµµα ορυχείου Νοτίου Πεδίου (∆ΕΗ, 2005β).
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3. Γεωλογία της λιγνιτοφόρου λεκάνης Πτολεµαΐδας 
 
3.1 Κοιτασµατολογικά στοιχεία 

 Ο λιγνίτης της λεκάνης της Πτολεµαΐδας σχηµατίστηκε κατά τη διάρκεια µιας 

µεγάλης περιόδου που διήρκησε 10 εκατοµµύρια χρόνια περίπου και τελείωσε πριν από 

ένα εκατοµµύριο χρόνια. 

 Η περιοχή µεταξύ Μοναστηρίου, Φλώρινας, Πτολεµαΐδας, Κοζάνης και Σερβί-

ων καλύπτονταν την εποχή εκείνη από αβαθείς λίµνες και έλη. Οι κλιµατολογικές συν-

θήκες ευνόησαν τη µεγάλη βλάστηση φυτών σε διάφορες θέσεις της λεκάνης. Τα φυτά 

αυτά συγκεντρώθηκαν µε διάφορες διαδικασίες σε µεγάλες ποσότητες στον πυθµένα 

των λιµνών. 

 Η βλάστηση αυτή στη συνέχεια καλύφθηκε από γαιώδη υλικά. Έτσι, οι οργανι-

κή ύλη της βλάστησης βρέθηκε υπό πίεση και µε την επίδραση διαφόρων µικροοργανι-

σµών µετατράπηκε σε στρώµατα λιγνίτη. Αυτό επαναλήφθηκε πολλές φορές και τέλος 

πάνω από τα νεότερα στρώµατα λιγνίτη επικάθισαν άλλα γαιώδη υλικά τα υπερκείµε-

να. Επίσης, µεταξύ των στρωµάτων λιγνίτη σχηµατίστηκαν και στρώµατα άγονων υλι-

κών γι’ αυτό και σήµερα υπάρχουν οι εναλλαγές λιγνίτη και στείρων υλικών. 

 Σήµερα γενικά γίνεται αποδεκτό ότι οι ορυκτοί άνθρακες ή γαιάνθρακες αποτε-

λούν µια ειδική περίπτωση ιζηµατογενών αποθέσεων, που σχηµατίζονται από υπολείµ-

µατα φυτικών οργανισµών, τα οποία έχουν υποστεί αλλοίωση υπό την επίδραση διαγέ-

νεσης ή µεταµόρφωσης. Τα διάφορα είδη γαιανθράκων που εξορύσσονται µεταξύ των 

οποίων περιλαµβάνεται και ο λιγνίτης είναι αποτέλεσµα διαφορετικών βαθµών τροπο-

ποίησης του αρχικού υλικού.  

 Οι γεωλογικές διαδικασίες, που στις προηγούµενες γεωλογικές ηλικίες παρήγα-

γαν τα µεγάλα στρώµατα γαιανθράκων που σήµερα βρίσκονται σε εκµετάλλευση, λει-

τουργούν ακόµα και διαµορφώνουν κοιτάσµατα, που είναι η βάση νέων γαιανθράκων. 

Ο σχηµατισµός γαιανθράκων αντιπροσωπεύει το τελικό αποτέλεσµα του συνδυασµού 

της επίδρασης οργανισµών, της διάβρωσης, της απόθεσης ιζηµάτων και των µετακινή-

σεων του γήινου φλοιού. 

 Για το σχηµατισµό των γαιανθράκων πρέπει να υπάρξουν κάποιες ευνοϊκές 

συνθήκες οι οποίες επικράτησαν σε ευνοϊκές περιοχές. Έτσι, υπάρχουν περιοχές στο 

επίπεδο ή κοντά στο επίπεδο της θάλασσας, στο οποίο θα µπορούσε να αναπτυχθεί ά-

φθονη βλάστηση. Ένας σηµαντικός παράγοντας είναι η περιορισµένη απορροή έτσι 

ώστε να δηµιουργούνται βαλτώδεις συνθήκες. Επίσης, σηµαντικό ρόλο παίζει και η 
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αργή καθίζηση του πυθµένα έτσι ώστε να µπορούν να συσσωρευτούν παχιές εναποθέ-

σεις τύρφης. Τέλος, λόγω της ικανοποιητικής απορροής διατηρήθηκαν συνθήκες ρηχού 

και γλυκού νερού. Οι ανθρακοφόρες γεωλογικές περίοδοι ακολούθησαν µετά από πε-

ριόδους κατά τις οποίες ρηχές θάλασσες κάλυψαν εκτεταµένες περιοχές ηπειρωτικών 

εκτάσεων. Η απόσυρση αυτών των θαλασσών άφησε µεγάλες εκτάσεις των υποκειµέ-

νων εδαφών µε περιορισµένη απορροή, εξαίρετες συνθήκες για την ανάπτυξη ελών 

(Κολοβός, 2004). 

 

3.1.1 Γεωλογική περιγραφή της λιγνιτοφόρου λεκάνης Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου 

 Η λιγνιτοφόρος λεκάνη της Πτολεµαΐδας αποτελεί τµήµα της µεγάλης τεκτονι-

κής τάφρου που εκτείνεται από το Μοναστήρι Σερβίας βόρεια µέχρι και την Ελασσόνα. 

Γεωτεκτονικά, η περιοχή της λεκάνης δηλαδή τα περιθώρια και το υπόβαθρο 

ανήκουν στην πελαγονική ζώνη και είναι πιθανόν ένα τµήµα των ανατολικών περιθω-

ρίων της λεκάνης να ανήκει στη ζώνη του Αξιού. Στη γεωλογική κατασκευή των περι-

θωρίων και του υποβάθρου της λεκάνης συµµετέχουν τα πετρώµατα της κρυσταλλο-

σχιστώδους πελαγονικής µάζας και το επικείµενο µεσοζωϊκό επικάλλυµα. 

 Τα ιζήµατα της τάφρου, που υπέρκεινται σε ασυµφωνία µε τα προηγούµενα, 

αποτελούνται από στρώµατα του νεογενούς (πλειόκαινου) που µε τη σειρά τους αποτε-

λούν τη βάση και το κύριο µέρος της στρωµατογραφικής  σειράς που βρίσκεται µέσα 

στην τάφρο, και από τα στρώµατα του τεταρτογενούς, που από άποψη ηλικίας βρίσκο-

νται µεταξύ πλειστοκαίνου και ολοκαίνου και που υπέρκεινται των προηγουµένων νεο-

γενών σε ασυµφωνία. 

 Από τα πετρώµατα της πελαγονικής µάζας εµφανίζονται αυτά του λιθανθρακο-

περµίου αλλά και παλιότερα κρυσταλλοσχιστώδη στα δυτικά περιθώρια της λεκάνης 

και πιθανά µέσα στο υπόβαθρο της νεογενούς λεκάνης. Τα πρώτα αποτελούνται από 

διάφορους τύπους σχιστόλιθων, σκοτεινόχρωµων ψαµµιτών  (γραουβάκων), ασβεστό-

λιθων, χαλαζιακών κροκαλοπαγών και ερυθρών ή πράσινων ψαµµιτών ενώ τα κρυ-

σταλλοσχιστώδη αποτελούνται από κρυσταλλικούς σχιστόλιθους, γνεύσιους και µερι-

κές φορές υπάρχει και εµφάνιση οφειολίθων. 

 Η στρωµατογραφική σειρά του µεσοζωϊκού επικαλύµµατος που υπέρκειται των 

προηγούµενων στρωµάτων της πελαγονικής (σε ασυµφωνία) περιλαµβάνει πετρώµατα 

τριαδικοϊουρασικής και ανωκρητιδικής ηλικίας. Η τριαδικοϊουρασική σειρά αποτελεί-

ται από την ασβεστολιθική µάζα της βάσεως και το σύστηµα σχιστοκερατολίθων µε 

οφιόλιθους στη συνέχεια. Η ανωκρητιδική σειρά περιλαµβάνει το βασικό κροκαλοπα-
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γές µε διαφόρους τύπους ασβεστόλιθων και το σύστηµα και των φλυσχοειδών πετρω-

µάτων που συνιστάται από κροκαλοπαγή πετρώµατα, ψαµµίτες και λεπτοπλακώδεις 

µέχρι σχιστώδεις ασβεστόλιθους. Μεταξύ των δυο προηγούµενων µεσοζωϊκών σειρών 

παρεµβάλλονται τοπικά βωξιτικού τύπου λατεριτικά σιδηροµεταλλεύµατα όπως επίσης 

υπάρχει και εµφάνιση βωξίτη (Αναστασόπουλος-Κούκουζας, 1972).   

 Προς το τέλος της τριτογενούς περιόδου σχηµατίστηκε η µεγάλη τεκτονική τά-

φρος σαν αποτέλεσµα διαρρήξεων βορειοδυτικής – νοτιοανατολικής διεύθυνσης.  Έτσι,   

σχηµατίστηκαν µικρότερα βυθίσµάτα τα οποία αποτελούν τις λιγνιτοφόρες λεκάνες 

Φλώρινας – Αµυνταίου – Πτολεµαΐδας και Κοζάνης – Σερβίων. Με τις ηπειρογενετικές 

κινήσεις του Τεταρτογενούς οι λεκάνες αυτές κατακερµατίστηκαν και έτσι η λεκάνη 

της Πτολεµαΐδας χωρίστηκε σε µικρότερα βυθίσµατα όπως Πτολεµαΐδας – Έλους, Σα-

ριγκιόλ και άλλα. Επίσης είχαµε και την εµφάνιση ρηξιγενών εξαρµάτων όπως του Α-

γίου Χριστόφορου και Κοµάνου. 

 Τα ιζήµατα της τεκτονικής τάφρου που αφορούν το νότιο τµήµα της λιγνιτοφό-

ρου λεκάνης της Πτολεµαΐδας ανήκουν στους νεογενείς (πλειοκαινικούς) λιγνιτοφό-

ρους και σε εκείνους του τεταρτογενούς (πλειστοκαίνου και ολοκαίνου). 

 Οι νεογενείς αποθέσεις περιλαµβάνουν την ανώτερη σειρά που υπέρκειται της 

λιγνιτοφόρας, τη λιγνιτοφόρα και την κατώτερη σειρά που υπόκειται της λιγνιτοφόρας 

(Αναστασόπουλος-Κούκουζας, 1972).   

Η ανώτερη σειρά περιλαµβάνει τα παρακάτω τριτογενή ιζήµατα: 

α)  Την ανώτερη στοιβάδα των κιτρινόφαιων κλαστικών ιζηµάτων που αποτελούνται 

από εναλλασσόµενες ενστρώσεις άµµων, αργίλων, αµµούχων µαργών, χαλαρών 

κροκαλοπαγών και φακοειδών  ψαµµιτών, ψηφιδοπαγών και µαργαϊκών ασβεστο-

λίθων. 

β)  Τη στοιβάδα των πρασινότεφρων αργιλοµαργαϊκών ιζηµάτων που αποτελούνται 

από αµµούχους αργίλους και ιλυοµιγείς µάργες. Το µέγιστο πάχος ολόκληρης της 

σειράς φτάνει τα 100m περίπου. 

Η λιγνιτοφόρος σειρά περιλαµβάνει τις παρακάτω στιβάδες: 

α)  Την ανώτερη λιγνιτοφόρο στοιβάδα που αποτελείται από εννέα µέχρι δέκα στρώµα-

τα λιγνίτη πάχους κυµαινόµενου µεταξύ µερικών εκατοστών του µέτρου και δυο 

µέτρων και από ένα µέχρι τρία λεπτά στρώµατα ξυλίτη στην οροφή της στοιβάδας, 

που µεταξύ τους παρεµβάλλονται στείρες ενστρώσεις αργίλων, µαργών και λιµναί-

ας κρητίδας. Το µέγιστο συνολικό πάχος των λιγνιτικών στρωµάτων είναι 10 m και 

της στοιβάδας 40 m περίπου. 
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β)  Την ενδιάµεση σειρά στείρων ιζηµάτων, που αποτελείται κύρια από ασθενείς αµ-

µούχες µάργες, µε σπάνιες ενστρώσεις αργίλων και συχνές ενστρώσεις λιµναίας 

κρητίδας όπως επίσης και µε ελάχιστα λεπτότατα στρώµατα λιγνίτη πάχους 0.02 

µέχρι 0.03 m. Το µέγιστο πάχος της στοιβάδας αυτής φτάνει περίπου τα 14 m. 

γ)  Την κατώτερη λιγνιτοφόρο στοιβάδα, που αποτελείται κυρίως από εναλλασσόµενα 

στρώµατα λιγνίτη, µαργών και αργιλικών µε µεταβλητό πάχος και από δυο εν-

στρώσεις, χαρακτηριστικής άµµου της πρώτης και ληµναίας κρητίδας µε το χαρα-

κτηριστικό απολίθωµα Nevitina της δεύτερης, που χρησιµοποιήθηκαν ως χαρακτη-

ριστική ορίζοντες για τη διαπίστωση και τον εντοπισµό τεκτονικών στοιχείων (µε-

ταπτώσεων) του κοιτάσµατος. Το µέγιστο συνολικό πάχος των λιγνιτικών στρωµά-

των, στη στοιβάδα αυτή, φτάνει τα 55 m. Το µέγιστο πάχος ολόκληρης της στοιβά-

δας φτάνει τα 80m (Αναστασόπουλος-Κούκουζας, 1972).   

 Η κατώτερη σειρά αποτελείται, στους νεότερους ορίζοντες, από τεφρές αργι-

λούχες µάργες, τοπικά αµµούχες, µε φακοειδείς διαστρώσεις µαργαϊκου ασβεστόλιθου, 

συνολικού πάχους 90 m. Στους κατώτερους ορίζοντες εµφανίζονται αµµώδεις άργιλους 

µε µαργαϊκές ενστρώσεις που έχουν πάχος 110 m. Η ηλικία των τριτογενών ιζηµάτων 

που αναφέρθηκαν προηγουµένος τοποθετείται στο ανώτερο πλειόκαινο. 

Οι τεταρτογενείς αποθέσεις οι οποίες επικαλύπτουν όλα τα νεογενή ιζήµατα, 

περιλαµβάνουν: 

α) Σχηµατισµούς διλουβιακούς που αποτελούνται από σύστηµα εναλλασσόµενων 

κροκαλοπαγών, ψαµµιτών και κόκκινων αργίλων, από τα κροκαλοπαγή προαστίου, 

που όλα έχουν προέλευση από ποταµούς και χειµάρρους, όπως επίσης και από κώ-

νους λατυποκροκαλοπαγούς υλικού που µεταφέρθηκε µε τους χειµάρρους από τα 

κράσπεδα των περιθωρίων της λεκάνης και αποτέθηκε µέσα στη λεκάνη µε µορφή 

ριπιδοειδών σχηµατισµών. Οι επιφανειακοί ορίζοντες των λατυποκροκαλοπαγών 

αυτών στα νοτιοανατολικά τµήµατα της λεκάνης αποτελούνται από ασβεστολιθικό 

υλικό και σχηµατίζουν ένα συµπαγές και σκληρό επικάλυµα. 

β)  Σχηµατισµούς αλλουβιακούς που περιλαµβάνουν τις ποταµοχειµαρρώδεις νεώτερες 

και πρόσφατες αποθέσεις, τα αποσαθρωµένα των προηγούµενων πετρωµάτων, τα 

πλευρικά κορήµατα και τα πρόσφατα εξωγενή ιζήµατα της περιοχής Σαριγκιόλ (Α-

ναστασόπουλος-Κούκουζας, 1972).   

 Τα ρήγµατα που επικρατούν στην περιοχή είναι βορειοδυτικής – νοτιοανατολι-

κής διεύθυνσης και βορειοανατολικής – νοτιοδυτικής διεύθυνσης. 
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Τα πρώτα θεωρούνται κρασπεδικά ρήγµατα τα οποία δηµιούργησαν την αρχική 

τεκτονική τάφρο. Στα δεύτερα οφείλεται ο κατατεµαχισµός εγκάρσια προς τη γενική 

διεύθυνση της τάφρου και η διαµόρφωση της σηµερινής εικόνας της λεκάνης της Πτο-

λεµαΐδας σε υπολεκάνες και εξάρµατα. Από τις προηγούµενες διευθύνσεις παρατηρού-

νται µικρές παρεκλίσεις, δηλαδή ΒΒ∆-ΝΝΑ και ΒΒΑ-ΝΝ∆. Τέλος, ρήγµατα νεώτερης 

ηλικίας µε διευθύνσεις Β-Ν και Α-∆ µέχρι ΑΒΑ-∆Ν∆, παρατηρούνται τόσο µέσα στη 

λεκάνη όσο και στα περιθώρια αυτής. Τα ρήγµατα αυτά έχουν συµβάλλει στη διαµόρ-

φωση της σηµερινής µορφής του λιγνιτικού κοιτάσµατος κυρίως στον νοτιοανατολικό 

τοµέα της λεκάνης. 

 Ως αποτέλεσµα των τεκτονικών διαταραχών τα λιγνιτικά στρώµατα και τα πε-

ριβάλλοντα ιζήµατα εµφανίζουν ελαφρά πτύχωση και τοπικά ελαφρά κλίση (3-5ο) προς 

τα νοτιοδυτικά, ενώ τις περισσότερες φορές είναι σχεδόν οριζόντια. Στις ίδιες διαταρα-

χές οφείλονται και οι διαβρώσεις στα νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα που παρατηρή-

θηκαν. 

 Στα πετρώµατα των περιθωρίων επικρατεί ρηξιγενής τεκτονική µε ρήγµατα των 

παραπάνω διευθύνσεων. 

 Σηµαντικά τεκτονικά γεγονότα της περιοχής είναι η επίκλιση της θάλασσας του 

Κενοµανίου και η παρουσία των τεκτονικών λεπίων στα νοτιοανατολικά περιθώρια της 

λεκάνης (Αναστασόπουλος-Κούκουζας, 1972).   

  

3.1.2 Γεωλογική περιγραφή των υπερκείµενων σκληρών σχηµατισµών του ορυχεί-

ου του Νότιου Πεδίου 

 Τα υπερκείµενα της λιγνιτοφόρου στοιβάδας του Νότιου Πεδίου ανήκουν στο 

τριτογενές και στο τεταρτογενές. 

 Στο τριτογενές (νεογενές), που ανήκει και η λιγνιτοφόρος σειρά, περιλαµβάνο-

νται δυο διακεκριµένες από άποψη χρώµατος και υλικού σειρές ιζηµάτων: 

α) σειρά πρασινότεφρων ποταµολιµναίων ιζηµάτων, 

β) σειρά κιτρινόφαιων λιµναίων ιζηµάτων. 

 Στο τεταρτογενές περιλαµβάνονται η σειρά ερυθρόφαιων αργίλων και κροκα-

λοπαγών, τα κροκαλοπαγή του προαστίου και οι νεώτερες αποθέσεις. Είναι χειµαρολι-

µναίες και ποτάµιες αποθέσεις των προϊόντων της διάβρωσης µετά την εκδήλωση κα-

τακόρυφων ανοδικών και καθοδικών κινήσεων σε διάφορα τµήµατα της λεκάνης στις 

αρχές του κατώτερου πλειστόκαινου. Με µικρότερο πάχος βρίσκονται νότια της Χα-

ραυγής και προς τη γέφυρα Σουλού δηλαδή στο βορειοανατολικό και βορειοδυτικό 
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τµήµα του κοιτάσµατος, ενώ στο νότιο τµήµα φτάνει τα 130 m και πλέον. Η διαφορά 

του πάχους οφείλεται αφενός µεν στις µεταπτώσεις που υπήρχαν πριν από τις αποθέ-

σεις και αφετέρου στη µικρή κλίση των στρωµάτων που φτάνει µέχρι τις 3ο. Ακολουθεί 

η περιγραφή των σειρών των ιζηµάτων. 

α)   Σειρά πρασινότεφρων αργιλοµαργαϊκών αποθέσεων: 

        Επίκειται σε ασυµφωνία στα λιγνιτικά στρώµατα. Σε ορισµένα σηµεία συναντώνται 

λιγνιτικά στρώµατα µικρού πάχους µέσα στη σειρά αυτή. Αποτελείται από εναλλα-

γές αργίλων πολύ αµµούχων, ασβεστούχων και ιλυοµιγών – αργιλλούχων µαργών. 

Συχνά συναντάται άµµος µε φύλλα µαρµαρυγίας. Το πάχος της κυµαίνεται από λίγα 

µέχρι 52 m. Σκληροί σχηµατισµοί συναντώνται µόνο κατά θέσεις στο ορυχείο. 

β)   Σειρά κιτρινόφαιων αµµωδών αποθέσεων: 

      Βρίσκεται σε ασυµφωνία πάνω στην προηγούµενη σειρά. Αποτελείται κυρίως από 

µαργαϊκές και µαρµαρυγιούχες άµµους. Υπάρχουν επίσης σε µικρότερο ποσοστό 

ενστρώσεις αργίλων και αµµούχων µαργών µε συγκρίµατα ασβεστίου. Κατά θέσεις 

εντοπίζονται χάλικες και ενστρώσεις χαλαρών κροκαλοπαγών (µικρές στρογγυλές 

κροκάλες). Χαρακτηριστική είναι εδώ η εµφάνιση σιδηροξειδίων. Τέλος, υπάρχουν 

ακόµη φακοειδείς ενστρώσεις σκληρών πετρωµάτων όπως ψαµµίτες, ψηφιτοπαγή, 

µικροκροκαλοπαγή και µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, το πάχος των οποίων και ο αριθ-

µός µειώνεται προς τα βορειοδυτικά του κοιτάσµατος και αυξάνει προς το κέντρο 

του κοιτάσµτος. Το µέγιστο πάχος της σειράς αυτής φτάνει τα 50 m. 

Η απόθεση της σειράς αυτής βρίσκεται σε άλλη φάση από την προηγούµενη, δηλα-

δή µετά από την περίοδο διάβρωσης και αποκοµιδής, και συµπίπτει µε φάση µείω-

σης του βάθους λόγω πρόσχωσης. Είναι ιζήµατα ποταµολιµναίας προέλευσης µε 

συχνές πλευρικές και κατακόρυφες µεταβάσεις. 

γ)   Σειρά ερυθρόφαιων αργίλων και κροκαλοπαγών: 

      Βρίσκεται σε γωνιώδη ασυµφωνία µε την προηγούµενη σειρά, πράγµα που γίνεται 

αντιληπτό από το σύνολο των γεωτρήσεων και όχι από µεµονωµένες γεωτρήσεις. 

Αποτελείται από εναλλαγές ερυθροχρόων, αµµωδών και συχνά ασβεστούχων αργί-

λων µε κροκάλες και χαλαρά κροκαλοπαγή µε συνδετική ύλη αργιλοψαµµιτικής 

προέλευσης. Οι κροκάλες είναι στρογγυλεµένες µε ασβεστολιθική σύσταση και πα-

ρουσιάζονται σε διάφορα µεγέθη (Κολοβός, 1991). 

 Η απόθεση τους αντιστοιχεί σε φάση πρόσχωσης και περιορισµού της λίµνης. Έτσι 

επήλθε µια φυσική κοκκοµετρική κατανοµή των µεταφερόµενων υλικών µε αποτέ-

λεσµα τα πιο αδροµερή να παραµείνουν κοντά στην όχθη και τα λεπτοκλαστικά να 
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µεταφερθούν προς το εσωτερικό. Έτσι στο κέντρο επικρατούν αργιλοαµµούχες εν-

στρώσεις σε σχέση µε τα κροκαλοπαγή τα οποία αυξάνουν προς τα περιθώρια. 

Στην περιοχή του Νότιου Πεδίου τα ιζήµατα της σειράς προέρχονται από το Βέρ-

µιο. Έτσι το πάχος τους είναι µεγαλύτερο (60 m) προς τα περιθώρια της λεκάνης 

και µειώνονται προς το κέντρο (15-20 m). 

∆υτικότερα οι χειµαρολιµναίες αποθέσεις µεταπίπτουν σε τυπικά λιµναία ιζήµατα, 

όπως άργιλοι αµµούχες και µάργες αργιλοαµµούχες µε πολλά ασβεστολιθικά συ-

γκρίµατα και ασβεστολιθικούς κονδύλους, οι οποίοι έχουν δηµιουργήσει ορισµένα 

προβλήµατα στην αποδοτική λειτουργία των καδοφόρων εκσκαφέων. 

Σαν επιστέγασµα της χειµαρολιµναίας σειράς έρχονται οι ριπιδοειδείς κώνοι χει-

µάρριων αποθέσεων από το Βέρµιο. Αποτελούνται από λατυποκροκαλοπαγή µε µέ-

γεθος κροκάλων που φτάνει πάνω από 30 cm και πολύ συνεκτικά λόγω της απόθε-

σης CaCO3 µεταξύ τους. Προς το βάθος η συνεκτικότητα ελαττώνεται διότι τα κα-

τερχόµενα νερά είχαν αποθέσει το CaCO3 που περιείχαν.  

δ)  Κροκαλοπαγή Προαστίου: Χειµάρριες αποθέσεις αποτελούµενες κυρίως από κρο-

καλοπαγή, άµµους και ψαµµίτες. Εµφανίζονται στην περιοχή του Νοτίου Πεδίου 

αριστερά του δρόµου Ποντοκώµης – Χαραυγής ανάµεσα στη σιδηροδροµική γραµ-

µή και στο ρέµα Σουλού και επεκτείνεται αριστερά και δεξιά του ρέµατος. 

 Στις σειρές των αποθέσεων παρουσιάζονται κάποια προβλήµατα εξορυξιµότη-

τας. Στη σειρά κιτρινόφαιων αµµωδών αποθέσεων όπως προαναφέρθηκε υπάρχουν 

πολλές λεπτές φακοειδείς ενστρώσεις σκληρών στρωµάτων όπως ψαµµίτες, ψηφιτοπα-

γή, κροκαλοπαγή και µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι (πηλίτες). Εδώ τα προβλήµατα οφείλο-

νται αφενός στην αναλογία σκληρών και αφετέρου στην τυχαία κατανοµή τους. 

Στη σειρά των αργίλων και κροκαλοπαγών τα προβλήµατα οφείλονται στα σκληρά 

κροκαλοπαγή πετρώµατα τα οποία είναι συνδεδεµένα µε αργιλοψαµµιτική ύλη και εί-

ναι ακατάλληλα να εκσκαφτούν µε τους καδοφόρους εκσκαφείς. 

Τέλος, προβλήµατα εµφανίζονται και στα κροκαλοπαγή του προαστίου λόγω 

της φύσεως των υλικών. Επίσης προβλήµατα εµφανίζονται και στα ασβεστολιθικά 

συνδεδεµένα κροκαλοπαγή που αποτελούν χειµάρριες αποθέσεις του Βερµίου και απο-

τελούν το επιστέγασµα της σειράς των ερυθρόφαιων αργίλων (Αναστασόπουλος-

Κούκουζας, 1972). Ακολουθεί η περιγραφή των γεωλογικών σχηµατισµών όπως εµφα-

νίζονται στις υπερκείµενες τοµές του ορυχείου. 

Τοµή 1α: Στην περιοχή της κεφαλής του ταινιόδροµου (Τ/∆) που αντιστοιχεί στην τοµή 

αυτή εµφανίζεται µικρής έκτασης γκριζοκίτρινη άργιλος µε ενστρώσεις πηλίτη και 
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σκληρών σχηµατισµών πλειστόκαινου. Προς το τέρµα του Τ/∆ τα υλικά που συναντώ-

νται είναι καστανέρυθρη άργιλο αλλά και καστανέρυθρη άργιλο µε κροκάλες. Η τοµή 

1α είναι η πρώτη τοµή του ορυχείου και γι’ αυτό το λόγο συναντάται µεγάλη ποσότητα 

καστανέρυθρης αργίλου που χαρακτηρίζεται ως φυτική γη. 

Τοµή 1β: Η τοµή 1β παρουσιάζει έντονη εναλλαγή σχηµατισµών προς την κεφαλή του 

ταινιόδροµου που αντιστοιχεί σ’ αυτή την τοµή. Στην αρχή του Τ/∆ παρατηρείται µία 

µικρή εµφάνιση καστανέρυθρης αργίλου έπειτα γκριζοκίτρινης αργίλου µε ενστρώσεις 

πηλίτη και γκριζοπράσινης αργίλου µε ενστρώσεις πηλίτη. Στα 600 m περίπου από την 

κεφαλή του Τ/∆ συναντάται εµφάνιση σκληρού σχηµατισµού πλειστόκαινου ο οποίος 

συνεχίζεται µέχρι το ρήγµα. Από το ρήγµα και µετά υπάρχει συνεχής εναλλαγή γκριζο-

κίτρινης αργίλου, σκληρού σχηµατισµού πλειστόκαινου, γκριζοπράσινης αργίλου και 

καστανέρυθρης αργίλου (Εικόνα 3.1). Από το ρήγµα δυο µέχρι το τέλος της τοµής συ-

νεχώς εµφανίζεται καστανέρυθρη άργιλος και σε κάποια σηµεία συναντώνται και κρο-

κάλες. Στη συγκεκριµένη τοµή εµφανίζεται έντονη υδροφορία ειδικά προς το τέλος της 

µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία λάσπης λόγω της επαφής του νερού µε την άργιλο. 

 

 
Εικόνα 3.1: Εναλλαγή γκριζοπράσινης αργίλου, καστανέρυθρης αργίλου και σκληρού 

σχηµατισµού πλειστόκαινου. 

Τοµή 2α: Η τοµή 2α παράγει αυξηµένο ποσοστό σκληρών σχηµατισµών. Από την αρχή 

της συγκεκριµένης τοµής παρατηρείται η έντονη εναλλαγή σκληρών σχηµατισµών 

πλειστόκαινου µε γκριζοκίτρινη και γκριζοπράσινη άργιλο µε ενστρώσεις πηλίτη. Από 

το ρήγµα δυο, το οποίο εµφανίζεται περίπου 1800 m από την κεφαλή του Τ/∆ και µετά, 
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υπάρχει καστανέρυθρη άργιλος που εναλλάσσεται µε σκληρούς σχηµατισµούς πλει-

στόκαινου. Γενικά το ρήγµα δυο είναι το σηµείο όπου εµφανίζεται η απότοµη αλλαγή 

από σκληρούς σχηµατισµούς σε πολύ µαλακούς όπως είναι η καστανέρυθρη άργιλος 

(Εικόνα 3.2). Στην προέκταση της τοµής 2α δηλαδή από το σηµείο που τελειώνει ο Τ/∆ 

µέχρι το τέρµα της τοµής εµφανίζεται έντονος τεκτονισµός µε µεγαλύτερο ρήγµα το 

F5Α και εµφανίζονται σκληροί σχηµατισµοί πλειστόκαινου και γκριζοπράσινης αργί-

λου µε ενστρώσεις πηλίτη.    

    

   

Εικόνα 3.2: Ρήγµα δυο. Εναλλαγή από σκληρούς σε µαλακούς σχηµατισµούς. 

Τοµή 2β: Στην τοµή αυτή παράγεται µεγάλο ποσοστό σκληρών σχηµατισµών όπως και 

στην προηγούµενη. Στην αρχή της τοµής απαντώνται σκληροί σχηµατισµοί πλειστό-

καινου και έπειτα υπάρχει µία µεγάλη εµφάνιση γκριζοπράσινης αργίλου χωρίς εν-

στρώσεις πηλίτη µέχρι το ρήγµα το οποίο βρίσκεται περίπου 740 m από την κεφαλή 

του Τ/∆. Από το ρήγµα και µετά παρατηρούνται εναλλαγές γκριζοπράσινης αργίλου, 

ασβεστολιθικοί κροκαλοπαγείς σχηµατισµοί, αµµοχάλικα, σκληροί σχηµατισµοί πλει-

στόκαινου και γκριζοκίτρινης αργίλου µε ενστρώσεις πηλίτη. Η τοµή 2β συνεχίζεται 

και µετά το τέρµα του αντίστοιχου Τ/∆. Στο τµήµα αυτό, δηλαδή µέχρι το τέρµα της 

τοµής, συναντώνται τα δυο µεγάλα ρήγµατα το δυο και το F5A και παρατηρούνται ε-

ναλλαγές από σκληρούς σχηµατισµούς πλειστόκαινου, γκριζοπράσινης αργίλου µε πη-
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λίτες και αµµοχάλικα. Στην ίδια περιοχή υπάρχουν υδροφόρα στρώµατα άµµων και 

αµµοχάλικων που σε συνδυασµό µε την υπάρχουσα τεκτονική αποδεσµεύουν µεγάλες 

ποσότητες νερού. 

Τοµή 3: Η τοµή αυτή θεωρείται η πλέον σηµαντική για την εξέλιξη όλου του ορυχείου, 

αφού είναι η τελευταία τοµή των υπερκείµενων σχηµατισµών και από αυτήν και πέρα 

ακολουθούν οι λιγνιτικές τοµές. Στην τοµή αυτή εµφανίζεται γκριζοκίτρινη άργιλος η 

οποία εναλλάσσεται µε µία µικρή εµφάνιση λιγνίτη. Μετά το ρήγµα δυο εµφανίζεται 

πάλι γκριζοπράσινη άργιλος η οποία εναλλάσσεται µε αµµοχάλικα, σκληρούς σχηµατι-

σµούς πλειστόκαινου και γκριζοπράσινη άργιλο µε ενστρώσεις πηλίτη. Αυτό συµβαίνει 

µέχρι το ρήγµα F5A. Από το ρήγµα µέχρι και το τέρµα της τοµής εµφανίζονται αµµο-

χάλικα και γκριζοπράσινη άργιλος. 

 Τα ρήγµατα που αναφέρονται παραπάνω έχουν διεύθυνση Β∆-ΝΑ και βυθίζουν 

την περιοχή προς Ν∆. Επίσης, οι σκληροί σχηµατισµοί παρουσιάζουν µία κλίση από 

δυτικά προς ανατολικά και εµφανίζονται είτε στο φρύδι του πρανούς, είτε στο µέσον, 

είτε στο πόδι. Η ευνοϊκότερη περίπτωση είναι οι σκληροί σχηµατισµοί να εµφανίζονται 

στο φρύδι του πρανούς παρά στο µέσον ή το πόδι. 

 Τα παραπάνω στοιχεία κατεγράφησαν όπως είναι αποτυπωµένα στη συνθετική 

γεωλογική τοµή υπερκείµενου του ορυχείου του Νοτίου Πεδίου του Ιουνίου του 2005. 

Με τη χαρτογράφηση υπάρχει µία ολοκληρωµένη εικόνα των µετώπων των υπερκείµε-

νων και καλύτερη αντίληψη της γεωλογίας της περιοχής. Αυτό όµως δεν εξασφαλίζει 

σε ικανοποιητικό βαθµό  τις µεταβολές που συµβαίνουν κατά την προχώρηση του ορυ-

χείου. 

 Σε επόµενο κεφάλαιο θα αναπτυχθούν οι τρόποι µε τους οποίους αντιµετωπίζο-

νται οι παραπάνω σχηµατισµοί και θα παρουσιαστεί η συνδυασµένη λειτουργία του 

πάγιου εξοπλισµού και του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού για την αντιµετώπιση των ε-

ναλλαγών που συµβαίνουν ανάµεσα στους σχηµατισµούς.  

                 

3.2 Συνέπειες των σκληρών υπερκείµενων σχηµατισµών στην εκµετάλλευση 

του Νότιου Πεδίου 

 Οι επιπτώσεις των σκληρών σχηµατισµών στην εκµετάλλευση του ορυχείου του 

Νότιου Πεδίου ήταν ιδιαίτερα έντονες κατά την πρώτη φάση της διάνοιξης του. 

 Οι καδοφόροι εκσκαφείς του πάγιου εξοπλισµού, κατασκευασµένοι για την α-

ντιµετώπιση µαλακότερων σχηµατισµών, ήταν αδύνατο να φθάσουν τα λειτουργικά 
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τους επίπεδα τα προβλεπόµενα από τον κατασκευαστή. Η συνεχής παρουσίαση σκλη-

ρών ενστρώσεων  στα µέτωπα, υποχρέωνε τους εκσκαφείς σε αναµονή λόγω της επέµ-

βασης µεγάλων αναµοχλευτών (rippers) για την εκσκαφή (ξεσκάρωµα) και αποµά-

κρυνση των σκληρών. Μερικές φορές έγινε η χρήση εκρηκτικών υλών για την προχα-

λάρωση των σκληρών ώστε να αντιµετωπιστούν από τους ίδιους τους καδοφόρους. Το 

αποτέλεσµα ήταν η µη σωστή αντιµετώπιση λόγω της απώλειας χρόνου και υλικών. Τα 

παραπάνω είχαν σαν συνέπεια την καθυστέρηση της ανάπτυξης του ορυχείου µε απο-

τέλεσµα την υστέρηση για πολλά χρόνια του ορυχείου στην παραγωγή λιγνίτη. 

 Η σοβαρή αυτή και συνεχής υστέρηση στην παραγωγή είχε αρνητικές συνέπειες 

στο ισοζύγιο του λιγνίτη και σήµαινε την παράλληλη εξεύρεση άλλων λύσεων για την 

κάλυψη του κενού. Έτσι τα υπόλοιπα ορυχεία ήταν υποχρεωµένα να καλύπτουν το κε-

νό στην παραγωγή λιγνίτη επιταχύνοντας το ρυθµό τους µε όλες τις συνέπειες. 

 ∆εδοµένης της µεγάλης συµµετοχής του Νότιου Πεδίου στο λιγνιτικό ισοζύγιο 

του Λιγνιτικού Κέντρου ∆υτικής Μακεδονίας που σήµερα φτάνει και το 40% µετά από 

έλεγχο των δεδοµένων και την αξιοποίηση της διεθνούς εµπειρίας εφαρµόστηκαν 

τεχνικές και µέτρα για τη σωστή λειτουργία του ορυχείου για τα επόµενα χρόνια. Ο 

σχεδιασµός έγινε µε βάση την οικονοµική βιωσιµότητα όλου του συστήµατος 

παραγωγής του ορυχείου. Ήδη σήµερα στο Νότιο Πεδίο οι καδοφόροι εκσκαφείς έχουν 

φτάσει στη µέγιστη παραγωγικότητα και λειτουργικότητά τους. 
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4. Ορυχείο Νοτίου Πεδίου 
 
4.1 Ιστορικά 

 Η εκµετάλλευση του λιγνιτικού κοιτάσµατος του Νοτίου Πεδίου της λεκάνης 

της Πτολεµαΐδας γίνεται επιφανειακά µε τη µέθοδο των ορθών βαθµίδων. 

 Η απαιτούµενη εκλεκτική εξόρυξη του λιγνίτη που οφείλεται στη συχνή 

εναλλαγή στρωµάτων ενδιαµέσων, στείρων και λιγνίτη, καθώς και η ανάγκη για 

υψηλούς ρυθµούς παραγωγής, επέβαλαν την εφαρµογή της µεθόδου συνεχούς 

λειτουργίας η οποία ονοµάζεται και Γερµανική µέθοδος. 

 Το Νότιο Πεδίο είναι το µεγαλύτερο λιγνιτοφόρο πεδίο της  χώρας και καλύπτει 

το 1/2 των συνολικών απολήψιµων λιγνιτικών αποθεµάτων της λεκάνης Πτολεµαΐδας-

Κοζάνης. 

 Η διάνοιξη του ορυχείου όπως αναφέρθηκε και στο πρώτο κεφάλαιο άρχισε τον 

Αύγουστο του 1979 µε πάγιο εξοπλισµό (εξοπλισµός µεγάλου µεγέθους και µεγάλης 

παραγωγικής ικανότητας), µε εφαρµογή της µεθόδου συνεχούς λειτουργίας. Το όλο 

πρόγραµµα της εκµετάλλευσης είχε παρουσιάσει σηµαντικές αποκλίσεις λόγω της 

ύπαρξης σκληρών σχηµατισµών στο υπερκείµενο.  

 Οι σκληροί σχηµατισµοί στα υπερκείµενα στρώµατα του Νοτίου Πεδίου 

εντοπίστηκαν για πρώτη φορά κατά την εκτέλεση της γεωτρητικής έρευνας, από το 

αποτέλεσµα της οποίας δηµιουργήθηκε η γεωλογική και κοιτασµατολογική µελέτη του 

Ινστιτούτου Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ) για το Νότιο τµήµα της 

λιγνιτοφόρου λεκάνης της Πτολεµαΐδας. Κατά τη διάρκεια της έρευνας έγινε 

εντοπισµός των σκληρών σχηµατισµών αλλά όχι στην πραγµατική τους έκταση. 

 Το πρόβληµα των σκληρών σχηµατισµών στα υπερκείµενα στρώµατα του 

ορυχείου του Νοτίου Πεδίου αντιµετωπίστηκε και αντιµετωπίζεται πλέον µε βαρύ 

ντιζελοκίνητο εξοπλισµό και µε τη χρήση εκρηκτικών υλών για την προχαλάρωση των 

σχηµατισµών. Ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός που εξυπηρετεί τις ανάγκες της εξόρυξης 

και µεταφοράς των σκληρών σχηµατισµών είναι υπό τη δικαιοδοσία του Τοµέα 

∆ιακίνησης Σκληρών Σχηµατισµών (Τ∆ΣΣ). Ο συγκεκριµένος τοµέας συστάθηκε το 

1991. Έτσι, η αντιµετώπιση των γεωλογικών σχηµατισµών του ορυχείου γίνεται µε µία 

συνδυασµένη εφαρµογή των µεθόδων συνεχούς και ασυνεχούς λειτουργίας. Ο Τ∆ΣΣ 

καταβάλει µεγάλες προσπάθειες ώστε να πετύχει τη βέλτιστη λειτουργία µεταξύ του 

πάγιου εξοπλισµού και του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού για την διακίνηση των σκληρών 

σχηµατισµών. Για παράδειγµα το µήνα Ιούνιο του 2005 το ορυχείο πέτυχε το ιστορικό 
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ρεκόρ των 10.608.000 m3 διακίνησης µαζών. Επίσης τον ίδιο µήνα υπήρξε και ρεκόρ 

κατανάλωσης εκρηκτικών υλών που έφτανε τους 370,732 ton (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 

4.2 Εξοπλισµός του ορυχείου Νοτίου Πεδίου 

 Ο εξοπλισµός του ορυχείου χωρίζεται στον πάγιο εξοπλισµό και στον 

ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Επίσης υπάρχει και βοηθητικός ντιζελοκίνητος εξοπλισµός 

που εξυπηρετεί διάφορες ανάγκες του ορυχείου.  

 

4.2.1 Πάγιος εξοπλισµός 

 Σήµερα στο ορυχείο του Νοτίου Πεδίου βρίσκονται σε λειτουργία πέντε τοµές 

υπερκείµενων άγονων υλικών. Οι τοµές αυτές είναι οι: 1α µε έτος διάνοιξης το 1979, 

1β το 1982, 2α το 1980, 2β το 1982 και 3 το 1985. Έπειτα από τις παραπάνω τοµές 

ακολουθούν οι πέντε λιγνιτικές τοµές οι οποίες είναι: η 4 το 1986, 5 το 1987, 6 το 

1988, 6β το 1992 και 7 το1996. Σε κάθε τοµή χρησιµοποιείται από ένας 

ηλεκτροκίνητος καδοφόρος εκσκαφέας. Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά κάθε καδοφόρου εκσκαφέα (Κ/Ε). Παρατηρείται ότι οι µεγαλύτεροι 

Κ/Ε δηλαδή αυτοί που έχουν την µεγαλύτερη θεωρητική και πραγµατική απόδοση 

τοποθετούνται σε τοµές υπερκείµενων σχηµατισµών. Για παράδειγµα ο Κ/Ε της 

τοµής 3 έχει θεωρητική απόδοση  11.000x103 m3. Η µέγιστη ετήσια θεωρητική  

δυναµικότητα του συνόλου των εκσκαφέων και των υπερκείµενων και των λιγνιτικών 

τοµών ανέρχεται σε 136.843.488.000 Fm3. Το γράµµα F µπροστά από τα m3 δηλώνει 

ότι το υλικό είναι µετρηµένο σε m3 όπως βρίσκεται στην φυσική του θέση. Στην 

Εικόνα 4.1 παρουσιάζεται ένας Κ/Ε µε τη µονάδα φόρτωσης και την τοµοταινία. 
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Πίνακας 4.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά καδοφόρων εκσκαφέων (∆ΕΗ, 2005γ). 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

ΤΟΜΗ ΤΥΠΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

(x 103 m3) 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

∆ΥΝ/ΤΗΤΑ 

(x 103 Fm3) 

1A SRs 

2000/5x32 

TAKRAF 5.960 12.599.440 

1Β SRs 

2000/5x32 

TAKRAF 5.960 12.599.440 

2A SchRs 

1760/5x32 

KRUPP 6.100 12.895.400 

2B SchRs 

1760/5x32 

KRUPP 6.100 12.895.400 

3 SchRs 

3700/25x32

KRUPP 11.000 23.465.400 

Σύνολο Υπερκειµένων 74.455.080 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

ΤΟΜΗ ΤΥΠΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΣΤΗΣ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ 

ΑΠΟ∆ΟΣΗ 

(x 103 m3) 

ΜΕΓΙΣΤΗ 

∆ΥΝ/ΤΗΤΑ 

(x 103 Fm3) 

4 SRs 

2000/5x32 

TAKRAF 5.960 12.599.440 

5 SRs 

2000/5x32 

TAKRAF 5.960 12.599.440 

6 SRs 

2000/6x33 

TAKRAF 5.960 12.176.640 

6Β SRs 

2000/6x33 

TAKRAF 5.960 12.176.640 

7 SchRs 

2300/5x32 

KRUPP 6.072 12.836.208 

Σύνολο κοιτάσµατος 62.388.368 

ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ 136.843.448 
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Εικόνα 4.1: Καδοφόρος εκσκαφέας, µονάδα φόρτωσης, τοµοταινία. 

 Στον πάγιο εξοπλισµό του ορυχείου εντάσσονται και οι ταινιόδροµοι (Τ/∆). Έ-

νας Τ/∆ αποτελείται από την κεφαλή, τον καταµήκος εξοπλισµό (ράουλα κυλίσεως, 

ράουλα επιστροφής, ιµάντας, κα.) και το τέρµα του Τ/∆. Υπάρχουν δυο είδη Τ/∆. Οι 

Τ/∆ οι οποίοι έχουν πλάτος ιµάντα 1800 mm και χρησιµοποιούνται συνήθως στις λιγνι-

τικές τοµές και στο Τ/∆ για την επιστροφή της τέφρας από τον ΑΗΣ, αυτοί που το πλά-

τος του ιµάντα είναι 1800 mm και αυτοί µε 2400 mm. Οι δυο τελευταίοι χρησιµοποιού-

νται στις τοµές των υπερκειµένων (Καβουρίδης, 1991). Το συνολικό µήκος των Τ/∆ 

στο Νότιο Πεδίο είναι της τάξεως των 94,360 km, καθώς υπάρχει και ζεύγος ενσιλωτή 

και απολήπτη λιγνίτη στο σύστηµα εφεδρικής αποθήκης του ορυχείου (bunker). Οι το-

µοταινίες αναπτύσσονται σε σχήµα βεντάλιας λόγω της στροφικής λειτουργίας του ο-

ρυχείου (Σχήµα 4.1). Αυτό σηµαίνει ότι οι κεφαλές των Τ/∆ είναι σχετικά σε πολύ κο-

ντινή απόσταση σε σχέση µε τα τερµατικά τους τα οποία έχουν µεγαλύτερη απόσταση 

µεταξύ τους. Πολλές φορές κατά τη µετάθεση της τοµοταινίας η κεφαλή δεν χρειάζεται 

να µετατεθεί αλλά µετατίθεται κάθε τρεις µε τέσσερις µεταθέσεις της τοµοταινίας και 

αυτό εξαρτάται από τις ανάγκες της εκµετάλλευσης (∆ΕΗ, 2005δ). 
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Σχήµα 4.1: Σχηµατική αναπαράσταση των τοµοταινιών και ταινιών εσωτερικών απο-

θέσεων (∆ΕΗ, 2005ε). 

Το τελευταίο τµήµα του πάγιου εξοπλισµού ως προς τη διαδικασία της εκσκα-

φής – µεταφοράς – απόθεσης είναι οι αποθέτες. Στο Νότιο Πεδίο υπάρχουν έξι αποθέ-

τες από τους οποίους οι τρεις αποθέτουν άγονα υλικά στην εξωτερική απόθεση και οι 

τρεις στην εσωτερική απόθεση. Επίσης υπάρχει και ο αποθέτης της τέφρας ο οποίος 

αποθέτει την τέφρα που επιστρέφει από τον ΑΗΣ µετά την καύση του λιγνίτη. Στο Πί-

νακα 4.2 φαίνονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά των αποθετών. 

Πίνακας 4.2: Τεχνικά χαρακτηριστικά αποθετών (∆ΕΗ, 2005στ). 

Αριθµός αποθετών Τύπος αποθέτη Κατασκευαστής Θεωρητική 

 απόδοση m3/h 

3 A2Rs-B6700.60 TAKRAF 6.700 

3 Ars2400/(40+70)X18 ΠΥΡΚΑΛ-ΜΑΝ 11.000 
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4.2.2 Συµβατικός ντιζελοκίνητος εξοπλισµός 

 Οι αυξανόµενες και διαρκείς ανάγκες για την εξόρυξη και µεταφορά σκληρών 

σχηµατισµών µετά την ένταξη του συνόλου του πάγιου εξοπλισµού εκσκαφέων, ται-

νιοδρόµων και αποθετών στο υπερκείµενο αποφασίσθηκε η προµήθεια µεγάλης δυνα-

µικότητας ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. Ο εξοπλισµός και η χρήση εκρηκτικών, για την 

προχαλάρωση των σκληρών σχηµατισµών, ήταν ο συνδυασµός ο οποίος έδωσε ουσια-

στική λύση στην αντιµετώπιση των υπερκείµενων σκληρών σχηµατισµών. Σε γενικές 

γραµµές ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός του ορυχείου και συγκεκριµένα αυτός που ε-

ντάσσεται στο Τ∆ΣΣ αποτελείται από µεγάλο αριθµό χωµατουργικών αυτοκινήτων, 

από προωθητές ερπυστριοφόρους και ελαστιχοφόρους, από φορτωτές, από εσκαπτικά 

µετωπικού και ανεστραµµένου κάδου, από ισοπεδωτές, από γεωτρύπανα, από σφύρες 

και από οχήµατα παρασκευής και γόµωσης εκρηκτικών. Όπως έχει αναφερθεί υπάρχει 

και βοηθητικός ντιζελοκίνητος εξοπλισµός ο οποίος συµµετέχει σε διάφορες διαδικασί-

ες του ορυχείου. Αυτός ο εξοπλισµός αποτελείται από οδοστρωτήρες, βυτία καυσίµου, 

βυτία διαβροχής, τορναντόζες (ελαστιχοφόροι προθητές), οχήµατα µεταφοράς και επί-

βλεψης προσωπικού και αεροσυµπιεστές. Στο Πίνακα 4.3 εµφανίζεται ο βασικός εξο-

πλισµός του Τ∆ΣΣ που περιέχει τις µονάδες από κάθε µηχάνηµα και την ηµεροµηνία 

ένταξης του στην παραγωγική διαδικασία του ορυχείου. 

Πίνακας 4.3: Βασικός µηχανολογικός εξοπλισµός του Τ∆ΣΣ (Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ  ΕΝΤΑΞΗ 

TEREX 3311E 10 7oς - 1992 

TEREX 3308E 14 12oς - 1996 

UNIT-RIG MT 3300 6 5ος - 1997 

EUCLID-HITACHI EH3500 8 1ος-6ος - 2004 

ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

TEREX (O&K RH 170)  2 2oς-8oς - 2004 

DEMAG H 185 S 1 7oς - 1997 

LIEBHERR R994HD 2 3oς - 1990 

LIEBHERR R994HD 1 4ος - 2000 

P&H 2100 (ηλεκτρικό) 2 8oς - 1989 
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ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

LIEBHERR R984HD 1 8oς - 1994 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ ΕΡΠΥΣΤΡΙΟΦΟΡΟΙ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

KOMATSU D475 A-2 4 4ος - 1991 

KOMATSU D475 A-3 2 4ος - 2001 

KOMATSU D475 A-3 2 8oς - 2003 

KOMATSU D355 A-3 3 5ος - 1993 

KOMATSU D355 A-3 1 6ος - 2004 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

KOMATSU G/D825 2 4ος - 1991 

KOMATSU G/D825 1 4ος - 2001 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

MARATHON L1000 2 8oς - 1994 

∆ΙΑΤΡΗΤΙΚΑ ΦΟΡΕΙΑ 

ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ ΕΝΤΑΞΗ 

TAMROCK C50 K 3L 6 5ος - 1990 

      

Εκτός από τον βασικό εξοπλισµό στον τοµέα διακίνησης σκληρών σχηµατισµών ε-

ντάσσεται και ένα µέρος του βοηθητικού εξοπλισµού του ορυχείου ο οποίος δεν συµ-

µετέχει άµεσα στη διαδικασία της εξόρυξης και µεταφοράς αλλά συµµετέχει έµµεσα 

υποστηρίζοντας τεχνικά τον βασικό ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Ο εξοπλισµός αυτός πα-

ρουσιάζεται στον Πίνακα 4.4. 
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Πίνακας 4.4: Βοηθητικός εξοπλισµός Τ∆ΣΣ (Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΜΗΧΑΝΗΜΑ ΤΥΠΟΣ ΤΕΜΑΧΙΑ 

ΦΟΡΤΩΤΗΣ TEREX 90C 1 

ΤΣΑΠΑ FURUKAWA W635E 1 

ΤΣΑΠΑ KOMATSU PC240 LC-3 1 

ΤΣΑΠΑ DAEWOO SOLAR 255LC 1 

ΣΦΥΡΑ CATERPILLAR 235C 1 

Ο∆ΟΣΤΡΩΤΗΡΑΣ INGRSOLL RAND  1 

ΟΧΗΜΑΤΑ ΓΟΜΩΣΗΣ SCANIA 2 

ΠΡΟΩΘΗΤΗΣ (ΕΡΠΥΣΤ.) KOMATSU D275 AX-5 1 

 

Ο συνολικός αριθµός των µηχανηµάτων του Τ∆ΣΣ που εντάσσονται είτε στο βασικό 

είτε στον βοηθητικό εξοπλισµό ανέρχεται στα 80 ντιζελοκίνητα µηχανήµατα. 

Ακολουθεί µία συνοπτική και γενική περιγραφή των χωµατουργικών µηχανη-

µάτων του τοµέα διακίνησης σκληρών σχηµατισµών καθώς και µία παρουσίαση της 

διακίνησης, της λειτουργικότητας, της διαθεσιµότητας καθώς και των ωρών λειτουργί-

ας των µηχανηµάτων από την ηµεροµηνία ένταξής τους.  

Προωθητές: Οι προωθητές αποτελούν το βασικό µηχάνηµα των χωµατουργικών εργα-

σιών. ∆ιακρίνονται δύο τύποι προωθητών, οι ερπυστριοφόροι και οι τροχοφόροι, που 

αποτελούνται από το κυρίως µηχάνηµα µε τον κινητήρα, τα στοιχεία µετάδοσης κίνη-

σης, τις ερπύστριες ή τους τροχούς και από την εσκαπτική λεπίδα που τοποθετείται στο 

εµπρόσθιο µέρος του µηχανήµατος. Στο κυρίως µηχάνηµα είναι δυνατόν να προσαρ-

µοσθούν διάφοροι ειδικοί εξοπλισµοί όπως υδραυλικός αναµοχλευτής (ripper), βα-

ρούλκο ή σύστηµα πλευρικού γερανού. 

 Οι ερπυστριοφόροι προωθητές αποτελούνται από ένα ελκυστήρα, στο µπροστι-

νό µέρος του οποίου έχει τοποθετηθεί µία λεπίδα που χρησιµεύει για την εκσκαφή και 

προώθηση των υλικών, ενώ στο πίσω µέρος έχει τοποθετηθεί ένα µηχανικό άροτρο 

(ripper) το οποίο εξυπηρετεί στην εξόρυξη και αναµόχλευση σκληρών – συνεκτικών 

σχηµατισµών.  

Οι ερπυστριοφόροι προωθητές προσφέρονται για την εσκαφή, την προώθηση 

εξορυγµένων προϊόντων, τη συγκέντρωσή των υλικών εκσκαφής σε σωρούς, τη διά-

στρωση και συµπίεση εξορυγµένων υλικών κατά διαδοχικές στρώσεις. Ιδιαίτερα χρή-

σιµη είναι η απασχόληση των προωθητών σε αποθέσεις και κατασκευές επιχωµάτων, 
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λόγω της ικανότητας που έχουν να προωθούν το υλικό πέραν της κορυφής του διαµορ-

φούµενου πρανούς. Οι προωθητές εκσκάπτουν εύκολα τα µαλακά µέχρι µετρίως τα 

σκληρά πετρώµατα. Με τη βοήθεια του αναµοχλευτή είναι δυνατόν να εκσκάψουν και 

πολύ σκληρά πετρώµατα. Επίσης χρησιµοποιούνται και για τη χονδρική διαµόρφωση 

επιφανειών όπως για παράδειγµα τα δάπεδα εργασίας τόσο των Κ/Ε όσο και των εκ-

σκαπτικών µηχανηµάτων αλλά και για τη διαµόρφωση των αποθέσεων. 

Η λεπίδα που φέρουν οι προωθητές εξαρτάται από το είδος της εργασίας όπου 

πρόκειται να απασχοληθούν. Η απόδοση του ερπυστριοφόρων προωθητών εξαρτάται 

από την καταλληλότητα της µορφής της λεπίδας. Υπάρχουν διάφοροι τύποι λεπίδων 

κατάλληλοι για ποικιλία εργασιών. Η επιφάνεια της πρέπει να είναι κυρτή, ώστε το υ-

λικό εξόρυξης να κινείται στην επιφάνεια της λεπίδας µε κύλιση. Με αυτό τον τρόπο 

προκύπτει µικρότερη αντίσταση στην κίνηση του µηχανήµατος και το µεγαλύτερο τµή-

µα της ισχύος διατίθεται για την εκσκαφή του υλικού. Για τις εργασίες των ορυχείων 

συνηθίζεται ο τύπος λεπίδας ‘semi U’ που παρέχει µεγάλη επιφάνεια προώθησης και 

δυνατότητα συγκέντρωσης του υλικού. 

Η λεπίδα µπορεί να ανασηκώνεται και να βυθίζεται µε τη βοήθεια υδραυλικών 

κυλίνδρων. Μπορεί να παίρνει διάφορες γωνίες ως προς το επίπεδο το κάθετο προς τον 

κατά µήκος άξονα του ελκυστήρα, προκειµένου τα προωθούµενα υλικά να αποµακρύ-

νονται από τον άξονα προχώρησης του µηχανήµατος. Αυτή η λειτουργία είναι χρήσιµη 

για την κατασκευή δρόµων σε πλαγιές και για την κατασκευή ραµπών µέσα στα ορυ-

χεία. Επίσης η λεπίδα µπορεί να πάρει διάφορες γωνίες στο κατακόρυφο επίπεδο προ-

κειµένου να βυθίζεται στο έδαφος προς διάνοιξη τάφρου. 

Στο πίσω µέρος των προωθητών υπάρχει το µηχανικό άροτρο το οποίο περι-

λαµβάνει συνήθως ένα ‘δόντι’ και σπανιότερα τρία ή πέντε. Αυτά είναι τοποθετηµένα 

σε ισχυρή βάση η οποία συνδέεται αρθρωτά µε τον ελκηστήρα. Το βάθος και η γωνία 

προσβολής του πετρώµατος από το µηχανικό άροτρο µπορεί να ρυθµιστεί µέσα από 

υδραυλικούς κυλίνδρους. 

Η εξόρυξη του πετρώµατος γίνεται µε τη βύθιση του αρότρου στο πέτρωµα και 

προώθηση του ελκυστήρα. Σε περίπτωση εξόρυξης στρωµάτων σκληρών σχηµατισµών 

αναζητούνται πάντα επιφάνειες µικρότερης συνεκτικότητας και από αυτές αρχίζει η 

προσβολή του πετρώµατος. Στην Εικόνα 4.2 παρουσιάζεται ένας ερπυστριοφόρος προ-

ωθητής. 
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Εικόνα 4.2: Ερπυστριοφόρος προωθητής. 

 Επίσης υπάρχουν και οι τροχοφόροι προωθητές οι οποίοι φέρουν τροχούς αντί 

για ερπύστριες. Ένας τέτοιος φαίνεται στην Εικόνα 4.3. Αυτοί οι προωθητές είναι πε-

ρισσότερο ευκίνητα µηχανήµατα από τους ερπυστριοφόρους και χρησιµοποιούνται συ-

νήθως για την προώθηση υλικών σε απόσταση 150-200 m και όταν οι συνθήκες του 

εδάφους επιτρέπουν στο προωθητή να αναπτύξει µεγάλη ταχύτητα κατά την επιστρο-

φή. Γενικά απασχολείται σε εργασίες που χαρακτηρίζονται από συχνές και µεγάλου 

µήκους µετακινήσεις (Κολοβός, 2004). 

 

Εικόνα 4.3: Τροχοφόρος προωθητής. 

Στο Πίνακα 4.5 παρουσιάζονται οι δείκτες λειτουργίας των ερπυστριοφόρων 

προωθητών Komatsu D475-A2 οι οποίοι εντάχθηκαν στην παραγωγική διαδικασία του 
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ορυχείου τον Απρίλιο του 1991. Επίσης, παρουσιάζονται τα στοιχεία και για τους νέους 

προωθητές οι οποίοι εντάχθηκαν τον Απρίλιο του 2001 και τον Οκτώβριο του 2003. 

Πίνακας 4.5: ∆ιαθεσιµότητα προωθητών Komatsu D475 - A2 (Τ∆ΣΣ, 2004). 

Έτος Προωθητές Ποσοστό % Προωθητές Νέοι Ποσοστό % 

1992 4,07 81,4   

1993 3,32 66,4   

1994 3,20 64,0   

1995 3,00 60,0   

1996 2,70 54,0   

1997 2,57 51,5   

1998 3,03 60,6   

1999 2,64 52,9   

2000 2,89 57,8   

2001 2,27 45,5 1,81 90,5 

2002 1,76 35,2 1,70 85,1 

2003 1,69 33,8 1,47 73,7 

2004 1,72 41,3 3,48 87,0 

 

Στο Πίνακα 4.6 εµφανίζονται οι ώρες λειτουργίας ανά προωθητή από το έτος 1992 και 

οι ώρες λειτουργίας των νέων προωθητών. 

Πίνακας 4.6: Ώρες λειτουργίας ανά προωθητή (Τ∆ΣΣ, 2004). 

Προωθητές 

Έτος Ώρες/προωθητή 

1992 4.304 

1993 3.562 

1994 3.191 

1995 3.076 

1996 2.880 

1997 2.800 

1998 3.280 

1999 2.928 
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2000 3.137 

2001 2.037 

2002 1.721 

2003 1.437 

2004 1.373 

Νέοι προωθητές 

Έτος Ώρες/προωθητή 

2001 3.655 

2002 5.056 

2003 3.878 

2004 5.610 

 

Ισοπεδωτές (grader): Οι ισοπεδωτές είναι ειδικά χωµατουργικά µηχανήµατα τα οποία 

βρίσκουν εφαρµογές σε χωµατουργικά τεχνικά έργα και ιδιαίτερα σε έργα οδοποιίας. 

 Τα κύρια τµήµατα του ισοπεδωτή είναι το πλαίσιο µε το µηχανισµό πορείας, ο 

κινητήρας µε τα στοιχεία µετάδοσης της κίνησης και η περιστροφική οδοντωτή στεφά-

νη µε την κινητή λεπίδα. 

 Ο µηχανισµός πορείας φέρει τρεις άξονες µε ελαστικούς τροχούς από τους ο-

ποίους ο ένας είναι µπροστά και οι άλλοι δύο πίσω. Οι άξονες των τροχών είναι συνδε-

δεµένοι αρθρωτά µε το πλαίσιο έτσι ώστε όταν οι µπροστινοί τροχοί περνούν πάνω από 

την προεξοχή του εδάφους, οι πίσω τροχοί να βρίσκονται πάντα σε επαφή µε το έδα-

φος, για να επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή πρόσφυση. 

 Η λεπίδα του ισοπεδωτή έχει µικρή καµπυλότητα και αναρτάται από οδοντωτή 

στεφάνη, που βρίσκεται στο µέσον του µηχανήµατος, µε τρόπο ώστε η λεπίδα να έχει 

τη δυνατότητα να στρέφεται περί του άξονα της οδοντωτής στεφάνης και περί του άξο-

να που είναι παράλληλος προς το διαµήκη άξονα του µηχανήµατος. Επίσης η λεπίδα 

µπορεί να ολισθαίνει και προς τις δύο πλευρές της οδοντωτής στεφάνης. 

 Το κύριο πεδίο εφαρµογής του ισοπεδωτή είναι οι κατασκευές και συντηρήσεις 

δαπέδων και οδοστρωµάτων. Μέσα στα χωµατουργικά εργοτάξια χρησιµοποιείται για 

τη συντήρηση των οδών και για την διάστρωση και ισοπέδωση των δαπέδων των βαθ-

µίδων. Επίσης, κατά τη χειµερινή περίοδο ο ισοπεδωτής βρίσκει εφαρµογή και στον 

αποχιονισµό των οδών (Κολοβός, 2004). Στην Εικόνα 4.4 παρουσιάζεται ένας ισοπε-

δωτής.        
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Εικόνα 4.4: Ισοπεδωτής (grader). 

Φορτωτές: Υπάρχουν δύο είδη φορτωτών: Οι φορτωτές που φέρουν τροχούς και οι 

φορτωτές που φέρουν ερπύστριες. Ανάλογα µε το µέγεθός τους χρησιµοποιούνται στα 

ορυχεία για τη φόρτωση υλικών στα χωµατουργικά αυτοκίνητα ή για τον καθαρισµό 

των ταινιοδρόµων. Στην Εικόνα 4.5 φαίνεται ένας ελαστιχοφόρος φορτωτής. 

  

Εικόνα 4.5: Ελαστιχοφόρος φορτωτής κατά τη διαδικασία φόρτωσης. 

Ένας φορτωτής αποτελείται από το κυρίως µηχάνηµα µε τον κινητήρα και το 

σύστηµα πορείας, ο κάδος µε τους βραχίονες και τα υδραυλικά συστήµατα. 
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 Συνήθως στα ορυχεία χρησιµοποιούνται ελαστιχοφόροι φορτωτές οι οποίοι έ-

χουν αρθρωτή κατασκευή, λόγω της αυξηµένης ικανότητας ελιγµών που προσφέρουν. 

 Η άλλη κατηγορία όπως αναφέρθηκε είναι οι φορτωτές που φέρουν ερπύστριες. 

Αυτοί οι φορτωτές δεν είναι αρθρωτοί και προσφέρουν καλή λειτουργία σε µεγάλες 

κλίσεις και δάπεδα µε µειωµένη φέρουσα ικανότητα όπου η πρόσφυση των ελαστικών 

τροχών είναι προβληµατική. Ένα κύριο µειονέκτηµά τους είναι οι µικρές ταχύτητες πο-

ρείας (Κολοβός, 2004). 

Εκσκαφείς ενός κάδου: Οι εκσκαφείς ενός κάδου είναι από τα πιο συνηθισµένα µηχα-

νήµατα που χρησιµοποιούνται σε χωµατουργικά και µεταλλευτικά έργα. 

 Ανάλογα µε το µέγεθος και τον τύπο του εκσκαφέα, για την κίνησή τους χρησι-

µοποιείται ντιζελοκινητήρας ή ηλεκτροκινητήρας. Το σύστηµα πορείας του µηχανήµα-

τος είναι µε ερπύστριες στους µεγάλους εκσκαφείς, για καλύτερη σταθερότητα ή µε 

ελαστικούς τροχούς στους µικρούς εκσκαφείς. Σπάνια σε πολύ µεγάλα µηχανήµατα 

συναντάται το βηµατίζον σύστηµα πορείας. 

 Ανάλογα µε τη µορφή της εκσκαπτικής εξάρτησης οι εκσκαφείς ενός κάδου δι-

ακρίνονται στους πιο κάτω τύπους: 

- Μηχανικό πτύο µετωπικού κάδου (shovel). 

- Μηχανικό πτύο ανεστραµµένου κάδου (τσάπα). 

- Εκσκαφέας συρόµενου κάδου (dragline). 

- Εκσκαφέας µε αρπαγή (clamshell). 

- Εκσκαφέας πασσαλοεµπήκτης. 

Μηχανικό πτύο µετωπικού κάδου (shovel): Οι εκσκαφείς µετωπικού κάδου διακρίνο-

νται σε δύο τύπους. Είναι ο τύπος µε συρµατόσχοινο και ο τύπος του υδραυλικού εκ-

σκαφέα. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας στα υδραυλικά συστήµατα είχε σαν αποτέλεσµα 

την εφαρµογή τους στους καθολικούς εκσκαφείς όπως στους εκσκαφείς µετωπικού και 

ανεστραµµένου κάδου. 

 Η απόδοση του συγκεκριµένου εκσκαφέα εξαρτάται άµεσα από διάφορους πα-

ράγοντες όπως είναι το είδος του υλικού, οι συνθήκες εκσκαφής, η γεωµετρία του µε-

τώπου, η γωνία περιστροφής, η σχέση της χωρητικότητας του χωµατουργικού αυτοκι-

νήτου προς τη χωρητικότητα του κάδο, η διάταξη του εργοταξίου και τον τρόπο χειρι-

σµού. 
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Τα βασικά γεωµετρικά στοιχεία λειτουργίας ενός µηχανικού πτύου είναι: 

- ύψος εκφόρτωσης,  

- ακτίνα εκφόρτωσης στο µέγιστο ύψος εκφόρτωσης, 

- ακτίνα εκφόρτωσης, 

- ύψος εκσκαφής, 

- ακτίνα εκσκαφής, 

- ακτίνα στο οριζόντιο δάπεδο, 

- βάθος εκσκαφής κάτω από το δάπεδο, 

- ύψος του σηµείου ανοχής της µπούµας, 

- ακτίνα του σηµείου ανοχής της µπούµας. 

Το µηχανικό πτύο είναι το χωµατουργικό µηχάνηµα το οποίο χρησιµοποιείται 

πάρα πολύ στην ασυνεχή µέθοδο εκµετάλλευσης για την εκσκαφή και φόρτωση πολύ 

σκληρών σχηµατισµών (Εξαδάκτυλος 2004, Κολοβός 2004). Πολλές φορές οι σχηµα-

τισµοί που έχει να αντιµετωπίσει έχουν προχαλαρωθεί µε τη χρήση εκρηκτικών υλών. 

Στην Εικόνα 4.6 παρουσιάζεται ένα εκσκαπτικό µηχάνηµα µετωπικού κάδου το οποίο 

είναι από τα µεγαλύτερα που απασχολούνται στις υπερκείµενες τοµές του Νοτίου Πε-

δίου. 

   

Εικόνα 4.6: Μηχανικό πτύο µετωπικού κάδου Terex O&K RH 170. 
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Οι υδραυλικοί εκσκαφείς µετωπικού κάδου που υπάρχουν στο Νότιο Πεδίο έχουν χω-

ρητικότητες κάδου από 13,5 Fm3 που είναι των οίκων Demag και Liebherr, 21 Fm3 του 

οίκου Terex και το ηλεκτροκίνητο µε 17 Fm3 του οίκου P&H. 

Στον Πίνακα 4.7 παρουσιάζεται η διαθεσιµότητα των υδραυλικών εκσκαφέων 

µετωπικού κάδου Liebherr R994HD  από το 1992 µέχρι και το 2004. Στο σύνολό τους 

τα συγκεκριµένα εκσκαπτικά είναι τέσσερα από τα οποία τα τρία εντάχθηκαν στην πα-

ραγωγική διαδικασία τον Μάρτιο του 1990 και το ένα τον Απρίλιο του 2000. Όµως από 

το 2001 και µετά λειτουργούν µόνο τρία εκσκαπτικά του συγκεκριµένου οίκου γιατί το 

τέταρτο έχει παροπλιστεί.  

Πίνακας 4.7: ∆ιαθεσιµότητα εκσκαφέων µετωπικού κάδου  

Liebherr R994HD (Τ∆ΣΣ, 2004). 

Έτος  Shovels Ποσοστό% 

1992 2,56 85,3 

1993 2,21 73,7 

1994 2,13 71,1 

1995 1,61 53,7 

1996 1,61 53,7 

1997 1,53 50,9 

1998 1,49 49,6 

1999 1,60 53,3 

2000 2,15 59,1 

2001 2,05 68,3 

2002 2,13 71,0 

2003 2,23 74,3 

2004 1,33 44,3 

 

Στον Πίνακα 4.8 παρουσιάζονται οι ώρες λειτουργίας του κάθε µηχανήµατος 

από το έτος 1992 µέχρι το 2004. 
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Πίνακας 4.8: Ώρες λειτουργίας ανά εκσκαφέα µετωπικού κάδου Liebherr 

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

Έτος Ώρες /shovel 

1992 4.677 

1993 4.786 

1994 4.678 

1995 3.460 

1996 3.253 

1997 2.920 

1998 2.833 

1999 3.658 

2000 3.700 

2001 4.080 

2002 4.343 

2003 4.710 

2004 2.811 

 

Μηχανικό πτύο ανεστραµµένου κάδου (τσάπα): Το συγκεκριµένο χωµατουργι-

κό µηχάνηµα έχει τοποθετηµένο το βραχίονα (µπούµα) µε τον κάδο σε ανεστραµµένη 

µορφή και θέση σε σχέση µε το µηχανικό πτύο µετωπικού κάδου. 

Στα λιγνιτωρυχεία χρησιµοποιείται για την εκσκαφή υπερκείµενου υλικού αλλά 

και κοιτάσµατος. Επίσης εφαρµογή βρίσκει και στην εκσκαφή τάφρων απορροής νε-

ρών, τις οποίες κατασκευάζει µε µεγάλη ακρίβεια, στην εκσκαφή θεµελίων έδρασης 

βάσεων ταινιόδροµων, στην εκσκαφή λάκκων για τον εγκιβωτισµό επιτόνων και γενικά 

σε εργασίες εκσκαφής κυρίως κάτω από το επίπεδο έδρασης του µηχανήµατος (Κολο-

βός, 2004). 

Χωµατουργικά οχήµατα: Στην ασυνεχή µέθοδο εκµετάλλευσης η µεταφορά του εξο-

ρυγµένου υλικού γίνεται µε τα χωµατουργικά οχήµατα. Υπάρχουν αρκετοί τύποι τέ-

τοιων οχηµάτων. Ο ένας τύπος διαφέρει από τον άλλο ανάλογα µε τον αριθµό των αξό-

νων που διαθέτουν, ανάλογα µε τη χωρητικότητά τους και ανάλογα µε το ωφέλιµο 

φορτίο που µπορούν να µεταφέρουν. Επίσης υπάρχουν µεγάλα χωµατουργικά οχήµατα 

αρθρωτά τα οποία έχουν µεγάλη ευελιξία και η εκκένωσή τους γίνεται από τον πυθµέ-

να. Στο ορυχείο του Νοτίου Πεδίου υπάρχουν µεγάλα χωµατουργικά οχήµατα τα οποία 
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έχουν ωφέλιµο φορτίο από 50 ton µέχρι 192 ton. Για παράδειγµα υπάρχουν τα Terex 

3308E των 50 ton, τα Terex 3311E των 85 ton, τα Unit-rig mt-3300 των 136 ton και τα 

Euclid-Hitachi EH3500 των 192 ton ένα εκ των οποίων παρουσιάζεται και στην Εικόνα 

4.7. 

        

Εικόνα 4.7: Χωµατουργικό όχηµα Euclid-Hitachi EH3500 192 ton. 

   Όπως και στα προηγούµενα χωµατουργικά µηχανήµατα έτσι και εδώ ακολουθεί 

µία παρουσίαση της διαθεσιµότητας, των ωρών λειτουργίας και της διακίνησης για κά-

θε τύπο χωµατουργικού οχήµατος από το έτος ένταξής του µέχρι και το 2004. Στον Πί-

νακα 4.9 παρουσιάζονται οι δείκτες λειτουργίας των Terex 3308E µε ωφέλιµο φορτίο 

50 ton, στον Πίνακα 4.10 των Terex 3311E 85 ton, στον Πίνακα 4.11 των Unit-rig mt-

3300 136 ton και στον Πίνακα 4.12 των Euclid-Hitachi EH3500 192 ton. 
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Πίνακας 4.9: ∆είκτες λειτουργίας των Terex 3308E 50 ton (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ   

ΕΤΗ ΟΧΗΜΑΤΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

% 

ΩΡΕΣ/ 

 ΟΧΗΜΑ 

∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

(m3) 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΑ/ 

ΩΡΑ 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

1997 8,7 83,1 3.298 2.179.100 2,73 

1998 8,7 79 2.490 1.747.000 2,66 

1999 7,48 68,0 2.322 1.744.900 3,26 

2000 8,03 73,0 2.891 1.765.800 2,71 

2001 7,36 67,7 2.836 1.582.900 2,40 

 2002 6,22 57,7 3.229 1.604.500 2,28 

2003 6,49 59,0 2.578 1.523.400 2,71 

2004 6,77 61,5 2.661 1.368.000 2,10 

Πίνακας 4.10: ∆είκτες λειτουργίας των Terex 3311E 85 ton (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ   

ΕΤΗ ΟΧΗΜΑΤΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

% 

ΩΡΕΣ/ 

 ΟΧΗΜΑ 

∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

(m3) 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΑ/ 

ΩΡΑ   

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

1992 12,3 88,1 1.839 2.500.100 3,00 

1993 12,5 89,3 4.579 6.224.400 2,80 

1994 11,3 80,7 4.795 6.732.500 2,78 

1995 9,3 66,4 4.196 5.984.600 2,75 

1996 10,0 71,4 4.594 6.815.500 2,80 

1997 8,5 60,4 3.600 5.484.500 2,90 

1998 9,3 66,4 4.389 5.959.400 2,67 

1999 9,26 66,1 4.243 5.634.800 2,66 

2000 9,18 65,5 4.536 5.244.300 2,35 

2001 9,25 69,8 4.577 5.116.700 2,34 

2002 7,74 59,5 4.084 4.253.400 2,40 

2003 7,87 65,6 3.980 3.800.200 2,56 

2004 6,90 56,6 3.264 3.098.300 2,35 
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Πίνακας 4.11: ∆είκτες λειτουργίας των Unit-rig mt-3300 136 ton (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ   

ΕΤΗ ΟΧΗΜΑΤΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

% 

ΩΡΕΣ/ 

 ΟΧΗΜΑ 

∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

(m3)  

∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΑ/ 

ΩΡΑ 

  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

1997 4,40 78,6 3.741 3.431.000 2,42 

1998 4,80 80,0 5.845 5.049.500 2,35 

1999 4,74 79,1 5.722 4.931.400 2,34 

2000 4,81 80,1 6.361 5.147.900 2,23 

2001 4,75 79,2 5.851 5.071.600 2,34 

2002 4,32 72,0 5.368 4.570.200 2,44 

2003 4,56 76,0 5.260 4.221.800 2,47 

2004 4,62 77,0 5.525 3.695.200 1,91 

Πίνακας 4.12: ∆είκτες λειτουργίας των Euclid-Hitachi EH3500 192ton (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ   

ΕΤΗ ΟΧΗΜΑΤΑ ΠΟΣΟΣΤΟ 

% 

ΩΡΕΣ/ 

 ΟΧΗΜΑ 

∆ΙΑΚΙΝΗΣΗ 

(m3) 

∆ΡΟΜΟΛΟΓΙΑ/ 

ΩΡΑ 

 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

2004 5,21 87,27 6.322 6.559.000 2,00 

 

∆ιατρητικά φορεία: Τα διατρητικά φορεία χρησιµοποιούνται για τη διάτρηση διατρη-

µάτων στις επιφανειακές εκµεταλλεύσεις που στην πορεία γοµώνονται µε την εκρηκτι-

κή ύλη. Τα διατρητικά φορεία που χρησιµοποιούν την περιστροφική όρυξη διατρηµά-

των αποτελούνται από τα παρακάτω µέρη: 

- φορείο, 

- πηγή ενέργειας, 

- αεροσυµπιεστής, 

- ικρίωµα, 

- διατρητική στήλη. 

Το φορείο είναι τοποθετηµένο πάνω σε ελαστικούς τροχούς όταν πρόκειται για 

ελαφρύ διατρητικό µηχάνηµα ενώ όταν το µηχάνηµα είναι βαρέου τύπου τότε το φο-

ρείο είναι τοποθετηµένο πάνω σε ένα ειδικό σύστηµα ερπυστριών. Επίσης στο φορείο 
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είναι προσαρµοσµένοι τέσσερις υδραυλικοί γρύλοι οι οποίοι χρησιµοποιούνται ως σύ-

στηµα στηρίξεως κατά τη διαδικασία της διάτρησης.  

Ως πηγή ενέργειας χρησιµοποιείται ο ντιζελοκινητήρας και πιο σπάνια ο ηλε-

κτροκινητήρας. Τις περισσότερες φορές συναντάται ο ντιζελοκινητήρας γιατί έτσι το 

µηχάνηµα κερδίζει την αυτοδυναµία του ως προς τις µετακινήσεις του µέσα στο εργο-

τάξιο.  

Ο αεροσυµπιεστής χρησιµοποιείται για την παραγωγή αέρα υψηλής πιέσεως και 

παροχής ώστε να βοηθάει τα θραύσµατα που δηµιουργούνται µέσα στο διάτρηµα να 

ανέρχονται στην επιφάνεια και εκτός του διατρήµατος. Ο αεροσυµπιεστής πρέπει να 

είναι τοποθετηµένος σε κατάλληλη θέση πάνω στο φορείο ώστε να προφυλάσσεται από 

την σκόνη που δηµιουργείται κατά τη διαδικασία της διατρήσεως. 

  Το ικρίωµα αποτελείται από τέσσερις χαλύβδινες δοκούς συνδεδεµένες µεταξύ 

τους οι οποίες ενώνονται µέσω αρθρώσεως µε το κυρίως πλαίσιο του µηχανήµατος. 

Κατά τη διάτρηση µε τη βοήθεια υδραυλικών συστηµάτων το ικρίωµα λαµβάνει κατα-

κόρυφη θέση ή µπορεί να πάρει και διάφορες κλίσεις από την κατακόρυφο οι οποίες 

κυµαίνονται από 25-30ο. Όσο µεγαλύτερο σε ύψος είναι το ικρίωµα τόσο µειώνεται το 

κόστος  διάτρησης γιατί επιτρέπει στο χειριστή να χρησιµοποιεί µεγαλύτερα σε µήκος 

διατρητικά στελέχη και έτσι µειώνεται ο χρόνος που χρειάζεται για την προσθήκη νέων 

στελεχών.  

Τέλος η διατρητική στήλη αποτελείται από µία αλληλουχία χαλύβδινων σωλή-

νων οι οποίες συνδέονται µεταξύ τους µε σπείρωµα. Κάθε σωλήνα ονοµάζεται διατρη-

τικό στέλεχος. Το µήκος τους κυµαίνεται µεταξύ τριών και οκτώ µέτρων. Στην άκρη 

της είναι τοποθετηµένο το κοπτικό άκρο το οποίο συνδέεται µε το πρώτο στέλεχος µέ-

σω σπειρώµατος. Η διατρητική στήλη χρησιµοποιείται για τη µεταφορά της περιστρο-

φικής κίνησης από την επιφάνεια στο βάθος του διατρήµατος, για τη µεταφορά της α-

ξονικής δύναµης στο κοπτικό άκρο και για την µεταφορά από το εσωτερικό της του 

πεπιεσµένου αέρα ο οποίος φτάνει στο κοπτικό άκρο και εξέρχεται από αυτό µέσα από 

ειδικά διαµορφωµένα ακροφύσια ώστε να αποµακρύνει τα θραύσµατα και να τα οδηγεί 

στην επιφάνεια (Τσουτρέλης 1983, Μούσουλος 1977). Στην Εικόνα 4.8 φαίνεται ένα 

διατρητικό φορείο Tamrock C 50 K 3L το οποίο χρησιµοποιείται στο Νότιο πεδίο για 

την όρυξη διατρηµάτων. 



 43

  

               

Εικόνα 4.8: ∆ιατρητικό φορείο Tamrock C 50 K 3L. 

Στον Πίνακα 4.13 παρουσιάζονται η διαθεσιµότητα, οι ώρες λειτουργίας ανά 

φορείο και η απόδοση ανά ώρα από το 1996 µέχρι το 2004. 

Πίνακας 4.13: ∆είκτες λειτουργίας διατρητικών φορείων (Τ∆ΣΣ, 2004). 

 ∆ΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ  

ΕΤΗ ΦΟΡΕΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ % ΩΡΕΣ/ ΦΟΡΕΙΟ ΑΠΟ∆ΟΣΗ  m/ΩΡΑ 

1996 3,2 63,0 2.491 28,6 

1997 2,84 56,9 2.324 26,4 

1998 2,73 54,6 2.492 26,2 

1999 3,02 52,0 2.211 26,9 

2000 3,24 54,0 1.979 30,8 

2001 2,98 49,7 2.079 30,9 

2002 2,54 42,4 2.248 28,9 

2003 2,63 52,6 2.024 34,1 

2004 2,45 49,0 2.070 31,6 
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4.3 Στοιχεία εκσκαφών και παραγωγής ανά τοµή για τα έτη 2003 – 2004 

Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται στοιχεία τα οποία έχουν σχέση µε 

την παραγωγή και τις εκσκαφές του ορυχείου για τα έτη 2003, 2004 και 2005 µέχρι το 

µήνα Ιούνιο. Τα στοιχεία θα παρουσιαστούν ανά τοµή και ανά τρόπο εκσκαφής, θα πα-

ρουσιαστούν δηλαδή οι εκσκαφές και η παραγωγή των Κ/Ε, του ντιζελοκίνητου εξο-

πλισµού που διαχειρίζεται ο Τ∆ΣΣ και του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού των εργολάβων. 

Επίσης η αναφορά γίνεται και ανά τοµή για το λόγο ότι σε κάθε τοµή συναντώνται δι-

αφορετικά υλικά για εξόρυξη. 

Οι υπερκείµενες τοµές του ορυχείου όπως έχει αναφερθεί είναι στο σύνολο τους 

πέντε. Οι σχηµατισµοί που υπάρχουν σ’ αυτές τις τοµές αντιµετωπίζονται µε την συν-

δυασµένη λειτουργία των Κ/Ε και του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. Αυτό γίνεται γιατί 

τα υλικά που συναντώνται σ’ αυτές τις τοµές είναι εναλλαγές σκληρών και µαλακών 

σχηµατισµών. Τα µαλακά υλικά αντιµετωπίζονται απευθείας από τον Κ/Ε ενώ τα 

σκληρά υλικά από τον ντιζελοκίνητο εξοπλισµό αφού πρώτα έχουν προχαλαρωθεί µε 

την χρήση εκρηκτικών. Επίσης υπάρχουν και κάποια υλικά τα οποία αντιµετωπίζονται 

από τον Κ/Ε αφού έχουν προχαλαρωθεί. 

Στην πρώτη υπερκείµενη τοµή στην τοµή 1α συναντάται γκριζοκίτρινη άργιλος, 

σκληρούς σχηµατισµούς πλειστόκαινου, καστανέρυθρη άργιλο και καστανέρυθρη άρ-

γιλο µε κροκάλες. Σ’ αυτή την τοµή η εµφάνιση ντιζελοκίνητου εξοπλισµού είναι σχε-

τικά µικρή γιατί οι µόνοι σχηµατισµοί που αντιµετωπίζονται µε εργοτάξιο είναι οι 

σκληροί σχηµατισµοί πλειστόκαινου οι οποίοι βρίσκονται σε µικρή έκταση στην συ-

γκεκριµένη τοµή. Οι υπόλοιποι αντιµετωπίζονται µε τον Κ/Ε. Στα τµήµατα που ο Κ/Ε 

συναντάει καστανέρυθρη άργιλο µε κροκάλες, η παρουσία προωθητή είναι απαραίτητη 

για την αποµάκρυνση των κροκάλων από το µέτωπο και τη συγκέντρωσή τους σε σω-

ρούς ώστε στη συνέχεια να οδηγηθούν από εργοταξιακό εξοπλισµό στους χώρους από-

θεσης. Πολλές φορές ο όγκος των ογκολίθων αυτών είναι πολύ µεγάλος µε αποτέλεσµα 

η φόρτωσή τους σε χωµατουργικά αυτοκίνητα να είναι δύσκολη. Σ’ αυτές τις περιπτώ-

σεις οι ογκόλιθοι αυτοί θραύονται είτε µε τη χρήση υδραυλικού κρουστικού σφυριού 

είτε µε τη χρήση εκρηκτικών τα οποία δεν χρειάζονται διατρήµατα αλλά προσκολλού-

νται πάνω στον ογκόλιθο. Τα εκρηκτικά αυτά στη γλώσσα του ορυχείου ονοµάζονται 

«καβαλάκια». 

Στην τοµή 1β υπάρχουν εναλλαγές σκληρών και µαλακών σχηµατισµών. Στην 

τοµή αυτή οι σκληροί σχηµατισµοί πλειστόκαινου συναντώνται σε µεγάλο βαθµό από 
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τα 900 m µέχρι τα 1800 m από την κεφαλή της τοµοταινίας. Σ’ αυτό το τµήµα υπάρ-

χουν και µικρές εµφανίσεις µαλακών σχηµατισµών. Το κοµµάτι αυτό αντιµετωπίζεται 

µε ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. 

Οι τρεις επόµενες τοµές (2α, 2β και 3) είναι οι τοµές που παράγουν το µεγαλύ-

τερο ποσοστό σκληρών σχηµατισµών. Σ’ αυτές τις τοµές οι εναλλαγές των σχηµατι-

σµών είναι πάρα πολύ έντονες σε σχέση µε τις δύο προηγούµενες. Στις τοµές αυτές συ-

ναντώνται επί το πλείστον ντιζελοκίνητος εξοπλισµός του Τ∆ΣΣ και σε µικρότερη κλί-

µακα εργολαβικός εξοπλισµός. Στην τοµή 2β συναντάται η µικρότερη σε µήκος τοµο-

ταινία σε σχέση µε τις άλλες τοµές των υπερκείµενων σχηµατισµών. Αυτό συµβαίνει 

γιατί προς το τέλος της τοµής 2β υπάρχει µεγάλη εµφάνιση σκληρών σχηµατισµών οι 

οποίοι εναλλάσσονται µε µικρότερες εµφανίσεις µαλακών σχηµατισµών. Έτσι, αποφα-

σίστηκε η αντιµετώπισή τους µόνο από ντιζελοκίνητο εξοπλισµό γιατί τα σκληρά υλικά 

υπερτερούν έναντι των µαλακών και έτσι η λειτουργία Κ/Ε σε αυτό το τµήµα θα ήταν 

ασύµφορη. Συγκεκριµένα η τοµοταινία της τοµής 2β σταµατάει λίγο πριν συναντήσει 

το ρήγµα F2 ενώ οι υπόλοιπες τοµοταινίες ξεπερνούν το ρήγµα F5A το οποίο απέχει 

από το ρήγµα δύο περίπου 530 m.  

Η παραγωγή και η εκσκαφή των σκληρών σχηµατισµών διαφέρει από τοµή σε 

τοµή. Οι τοµές που ακολουθούν µετά την τοµή 3 είναι οι λιγνιτικές τοµές στις οποίες 

υπάρχει παραγωγή λιγνίτη αλλά και ενδιάµεσων στείρων υλικών και η εκµετάλλευση 

γίνεται κυρίως από Κ/Ε και ντιζελοκίνητο εργολαβικό εξοπλισµό. 

Επίσης σε πολλά σηµεία των υπερκείµενων τοµών συναντώνται αµµοχάλικα τα 

οποία εξορύσσονται από ντιζελοκίνητο εξοπλισµό και χρησιµοποιούνται για την κατα-

σκευή δρόµων µέσα στο ορυχείο αλλά και για την κατασκευή δαπέδων κατά µήκος των 

αξόνων των  υπερκείµενων τοµοταινιών.   

Ακολουθεί η παρουσίαση της παραγωγής και των εκσκαφών ανά τοµή για τα 

έτη 2003, 2004 και 2005 µέχρι το µήνα Ιούνιο. Στον Πίνακα 4.14 παρουσιάζονται τα 

στοιχεία για το έτος 2003 των υπερκείµενων τοµών του ορυχείου. 
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Πίνακας 4.14: Παραγωγή και εκσκαφές των υπερκείµενων τοµών για το 2003 (∆ΕΗ, 

2005ζ). 

ΤΟΜΗ 1Α 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 7291 0 0 7291 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
352 0 0 352 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
349 0 0 349 0 

ΤΟΜΗ 1Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 3944 0 0 3944 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
280 0 0 280 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
1703 0 0 1703 0 

ΤΟΜΗ 2Α 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 724 0 0 724 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
2270 0 0 2270 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
988 0 0 988 0 

ΤΟΜΗ 2Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 3403 0 0 3403 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
5266 0 0 5266 0 
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ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
1250 0 0 1250 0 

ΤΟΜΗ 3 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ  

ton 

K/E 9592 0 0 9592 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
125 0 0 125 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
2188 0 0 2188 0 

 
Παρατηρείται στον Πίνακα 4.14 ότι η µεγαλύτερη παραγωγή και εκσκαφή υ-

περκείµενων σχηµατισµών από τον ντιζελοκίνητο εξοπλισµό του τοµέα διακίνησης 

σκληρών σχηµατισµών γίνεται στην τοµή 2β µε 5.266.000 Fm3 και στην τοµή 2α µε 

2.270.000 Fm3 για το έτος 2003. Αξιοσηµείωτο είναι ότι η διακίνηση των υλικών στις 

δύο αυτές τοµές από τον ντιζελοκίνητο εξοπλισµό είναι µεγαλύτερη σε σύγκριση µε 

τους Κ/Ε. Η παραπάνω παραγωγή αναπαρίσταται γραφικά στο Σχήµα 4.2.   
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Σχήµα 4.2: Γραφική αναπαράσταση της παραγωγής του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού 

ανά τοµή των υπερκείµενων τοµών για το 2003. 
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Από το Σχήµα 4.2 γίνεται αντιληπτό ότι οι τοµές που έχουν το µεγαλύτερο ποσοστό 

σκληρών υλικών είναι η τοµή 2α και η τοµή 2β γιατί οι εκσκαφές του ντιζελοκίνητου 

εξοπλισµού σ’ αυτές τις τοµές είναι µεγάλες. Αντίθετα στις υπόλοιπες τοµές οι εκσκα-

φές είναι µικρότερες γιατί υπάρχουν µαλακά υλικά τα οποία εξορύσσονται από τους 

καδοφόρους εκσκαφείς. Επίσης, στην παραγωγή και εκσκαφή των υλικών συµµετέχει 

και εργολαβικός ντιζελοκίνητος εξοπλισµός η παραγωγή του οποίου σε σχέση µε τον 

εξοπλισµό του Τ∆ΣΣ είναι µικρότερη αν εξαιρεθούν οι τοµές 1β και 3. Έπειτα στον 

Πίνακα 4.15 παρουσιάζεται η παραγωγή λιγνίτη ανά τοµή για το ίδιο έτος που αναφέ-

ρεται ο Πίνακας 4.14. 
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Πίνακας 4.15: Παραγωγή και εκσκαφές των λιγνιτικών τοµών για το 2003 (∆ΕΗ, 

2005η). 

ΤΟΜΗ 4 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 4819 717 5536 881910 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 30 0 30 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 12 0 12 0 

ΤΟΜΗ 5 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 5307 1818 7125 2236140 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΤΟΜΗ 6 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 4398,5 4083,5 8482 5022770 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 30 104 134 0 

ΤΟΜΗ 6Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 4577 3088 7615 3736740 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 22 0 22 0 
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ΕΡΓΟΛ. Ε-

ΞΟΠΛ. 
0 1 59 60 0 

ΤΟΜΗ 7 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 3208,6 3343,4 6552 4112440 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 8 0 8 0 

ΕΡΓΟΛ. Ε-

ΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

 

Από τον Πίνακα 4.15 παρατηρείται ότι η συµµετοχή του ντιζελοκίνητου εξο-

πλισµού του Τ∆ΣΣ στις λιγνιτικές τοµές είναι πάρα πολύ µικρή µε συνολικές εκσκαφές 

που ανέρχονται στα 60.000 Fm3 στις τοµές 4, 6β και 7 µε εκσκαφή ενδιάµεσων στείρων 

υλικών. 

 Οι συνολικές εκσκαφές του πάγιου εξοπλισµού, του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού 

του Τ∆ΣΣ και του ντιζελοκίνητου εργολαβικού εξοπλισµού για το έτος 2003 ανέρχο-

νται σε 42.799.000 Fm3 υπερκείµενων υλικών, σε 22.413.100 Fm3 ενδιάµεσων στείρων 

υλικών και 13.162.900 Fm3 λιγνίτη που µεταφράζονται σε 15.990.000 ton λιγνίτη. Το 

σύνολο των µαζών που εξορύχτηκαν και µετακινήθηκαν το συγκεκριµένο έτος µόνο 

στο Νότιο Πεδίο ανέρχονται στα 78.375.000 Fm3 (µαζί µε τον τοµέα 3). Ο τοµέας 3 

είναι η φυσική προέκταση της τοµής 1Α  και µελλοντική επέκταση του ορυχείου όπου 

εξορύσσονται κυρίως αµµοχάλικα από όπου προµηθεύεται και το ορυχείο για τις διά-

φορες ανάγκες του. Στον Πίνακα 4.16 παρουσιάζεται η παραγωγή και η εκσκαφές των 

υπερκείµενων τοµών για το έτος 2004. 
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Πίνακας 4.16: Παραγωγή και εκσκαφές των υπερκείµενων τοµών για το 2004 (∆ΕΗ, 

2005θ). 

ΤΟΜΗ 1Α 
ΜΕΣΟ ΕΚ-

ΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 6861 0 0 6861 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
107 0 0 107 0 

ΕΡΓΟΛ. Ε-

ΞΟΠΛ. 
950 0 0 950 0 

ΤΟΜΗ 1Β 
ΜΕΣΟ ΕΚ-

ΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 4597 0 0 4597 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
928 0 0 928 0 

ΕΡΓΟΛ.    

ΕΞΟΠΛ. 
2168 0 0 2168 0 

ΤΟΜΗ 2Α 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 3512 0 0 3512 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
2307 0 0 2307 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
1742 0 0 1742 0 

ΤΟΜΗ 2Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 4299 0 0 4299 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
6195 0 0 6195 0 

ΕΡΓΟΛ.ΕΞΟΠ. 1469 0 0 1469 0 
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ΤΟΜΗ 3 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 9382 0 0 9382 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
2379 0 0 2379 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
514 0 0 514 0 

 

Από τον Πίνακα 4.16 φαίνεται ότι η µεγαλύτερη παραγωγή και εκσκαφές του ντιζελο-

κίνητου εξοπλισµού στις υπερκείµενες τοµές είναι στην τοµή 2β και τοµή 3 µε 

6195 Fm3  και 2379 Fm3 αντίστοιχα. Σε σύγκριση µε το 2003 η παραγωγή στην τοµή 3 

αυξήθηκε σηµαντικά γιατί δόθηκε µεγάλο αντικείµενο απασχόλησης στον εξοπλισµό 

του Τ∆ΣΣ και όχι σε εργολαβικό εξοπλισµό όπως είχε συµβεί το έτος 2003. Η αύξηση 

της παραγωγής φαίνεται και παραστατικά στο Σχήµα 4.3. 
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Σχήµα 4.3: Γραφική αναπαράσταση της παραγωγής του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού 

ανά τοµή των υπερκείµενων τοµών για το 2004. 

Στο Σχήµα 4.3 είναι εµφανής η αύξηση των εκσκαφών το 2004 από το ντιζελο-

κίνητο εξοπλισµό ειδικά αν συγκριθεί µε το Σχήµα 4.2 που αναφέρεται στο έτος 2003. 

Η µεγαλύτερη αύξηση της παραγωγής σηµειώνεται στην τοµή 3 αρχικά και στην τοµή 

1β. Αυτή η διαφορά οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην έλευση µεγαλύτερης δυναµικότη-
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τας νέου ντιζελοκίνητου εξοπλισµού ο οποίος εντάχθηκε στην παραγωγική διαδικασία 

σταδιακά µέσα στο 2004. Ο νέος εξοπλισµός αποτελείται από δύο shovels Terex O&K 

RH 170 µε χωρητικότητα κάδου 21 Fm3 και οκτώ χωµατουργικά αυτοκίνητα Euclid-

Hitachi EH 3500 µε ωφέλιµο φορτίο 192 ton. Συγκεκριµένα το 2003 οι εκσκαφές στις 

υπερκείµενες τοµές από το ντιζελοκίνητο εξοπλισµό είναι 8.293.000 Fm3 ενώ µε την 

έλευση του νέου εξοπλισµού το 2004 οι εκσκαφές ανέρχονται στα 11.916.000 Fm3. 

∆ηλαδή υπάρχει µία αύξηση στην παραγωγή και εκσκαφή υπερκείµενων υλικών της 

τάξεως του 43,68%. Στον Πίνακα 4.17  εµφανίζονται τα αντίστοιχα στοιχεία για τις λι-

γνιτικές τοµές του ορυχείου. 
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Πίνακας 4.17: Παραγωγή και εκσκαφές των λιγνιτικών τοµών για το 2004 (∆ΕΗ, 

2005ι). 

ΤΟΜΗ 4 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 5244 992 6236 11220160 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
66 0 0 66 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 1236 0 1236 0 

ΤΟΜΗ 5 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 5000 2027 7027 2493210 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 1093 0 1093 0 

ΤΟΜΗ 6 
ΜΕΣΟ   ΕΚ-

ΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 4938,7 3489,3 8428 4291830 
ΝΤΗΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 310 0 310 0 

ΤΟΜΗ 6Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 5199,2 3397,8 8597 4179300 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 
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ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 76 0 76 0 

ΤΟΜΗ 7 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 3116,4 3390,6 6507 4170500 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 1140 0 1140 0 

 
 
 Οι συνολικές εκσκαφές (Κ/Ε, ντιζελοκίνητος εξοπλισµός Τ∆ΣΣ, εργολαβικός 

εξοπλισµός) υπερκείµενων υλικών για το 2004 ανήλθαν στα 51.313.000 Fm3, 

27.353.300 Fm3 στείρων ενδιάµεσων υλικών και 13.296.700 Fm3 λιγνίτη. Η µεγάλη 

αύξηση της παραγωγής εµφανίζεται στα υπερκείµενα υλικά και η διαφορά σε σχέση µε 

το 2003 είναι 8.591.000 Fm3. Αυτό οφείλεται όπως έχει αναφερθεί στην έλευση του 

νέου ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. 

 Η διακίνηση µαζών µέσα στο έτος 2004 θα µπορούσε να είναι µεγαλύτερη και 

ειδικότερα η διακίνηση σκληρών σχηµατισµών από το Τ∆ΣΣ αν δεν είχε να αντιµετω-

πιστεί το βασικό πρόβληµα της κατολίσθησης το Μάιο του 2004. Για την αντιµετώπιση 

της κατολίσθησης έπρεπε να δηµιουργηθεί ένα τεράστιο και κατάλληλο ανασχετικό 

φράγµα. Το έργο αυτό ανέλαβε ο τοµέας διακίνησης σκληρών σχηµατισµών µε αποτέ-

λεσµα να απασχολούνται τα χωµατουργικά µηχανήµατα του τοµέα στην κατασκευή 

του φράγµατος και έτσι να αυξηθεί η µη παραγωγική διακίνηση µαζών. Επίσης η αύ-

ξηση της απόστασης µεταξύ των µετώπων εκσκαφής, του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού, 

και των αποθέσεων λόγω της στροφικής λειτουργίας του ορυχείου και της αλλαγής των 

σηµείων στροφής των υπερκείµενων τοµών µε την ανάγκη στήριξης του αποθέτη Α1 

είχε ως αποτέλεσµα να µην υπάρξει µεγαλύτερη αύξηση της εκσκαφής και διακίνησης 

µαζών σε σχέση µε το προηγούµενο έτος (Τ∆ΣΣ, 2004). 

Στον Πίνακας 4.18 παρατίθενται στοιχεία από το 2005 µέχρι το µήνα Ιούνιο και 

γι’ αυτό παρατηρείται µικρή διακίνηση µαζών σε σχέση µε τα δύο προηγούµενα έτη. 
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Πίνακας 4.18: Παραγωγή και εκσκαφές ανά τοµή για το 2005 (µέχρι τον έκτο µήνα) 

(∆ΕΗ, 2005κ). 

ΤΟΜΗ 1Α 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 4397 0 0 4397 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
153 0 0 153 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
1074 0 0 1074 0 

ΤΟΜΗ 1Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 2501 0 0 2501 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
439 0 0 439 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
806 0 0 806 0 

ΤΟΜΗ 2Α 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 1938 0 0 1938 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
352 0 0 352 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
1356 0 0 1356 0 

ΤΟΜΗ 2Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 2374 0 0 2374 0 
ΝΤΗΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
4389 0 0 4389 0 
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ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
989 0 0 989 0 

ΤΟΜΗ 3 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 5469 0 0 5469 0 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
2861 0 0 2861 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
62 0 0 62 0 

ΤΟΜΗ 4 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 3366 975 4341 1199250 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 1167 0 1167 0 

ΤΟΜΗ 5 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 2650,8 1410,2 4061 1734500 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 862 0 862 0 

ΤΟΜΗ 6 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 2136,8 1746,2 3889 2147900 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 394 0 394 0 
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ΤΟΜΗ 6Β 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 2146,4 1446,6 3593 1779350 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 21 0 21 0 

ΤΟΜΗ 7 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 0 2113 2300 4413 2829000 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
0 0 0 0 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
0 907 0 907 0 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΜΕΣΟ         

ΕΚΣΚΑΦΗΣ 

ΥΠΕΡΚΕΙΜΕΝΑ 

Fm3 x 1000 

ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΑ 

Fm3 x 1000 

ΛΙΓΝΙΤΗΣ 

Fm3 x 1000 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΛΙΓΝΙΤΗ ΣΕ 

ton 

K/E 16679 12413 7878 36970 9690000 
ΝΤΙΖΕΛ. 

ΕΞΟΠΛ. 
8194 0 0 8194 0 

ΕΡΓΟΛ.   

ΕΞΟΠΛ. 
4287 3351 0 7638 0 

 
Συνολικά οι εκσκαφές και η παραγωγή του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού µέχρι τον έκτο 

µήνα του 2005 ανέρχονται στα 8.194.000 Fm3. 
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4.4 Στοιχεία για την κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού 

ντιζελοκίνητου εξοπλισµού 

 Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται στοιχεία σχετικά µε την κατανάλωση καυ-

σίµων ανά οµάδα παραγωγικού χωµατουργικού µηχανήµατος του τοµέα διακίνησης 

σκληρών σχηµατισµών. Τα στοιχεία αυτά θα αφορούν τα έτη 2001 ως 2005 µέχρι τον 

έκτο µήνα του έτους. Ο Πίνακας 4.19 ο οποίος ακολουθεί αναφέρεται στην κατανάλω-

ση καυσίµων για το έτος 2001. 

Πίνακας 4.19: Κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού εξοπλισµού για το 2001 

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 1783257 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 23990 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 75 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 518998 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6922 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 75 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 252947 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 8868 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 29 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ Terex 3308E 50 ton 

ΛΙΤΡΑ 989396 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 31196 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 32 

ΤΥΠΟΣ Terex 3311E 85 ton 

ΛΙΤΡΑ 3214858 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 60642 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 53 

ΤΥΠΟΣ Unit-Rig MT 3300 136 ton 

ΛΙΤΡΑ 2764777 
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ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 35107 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 79 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (SHOVELS) 

ΛΙΤΡΑ 1905287 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 17157 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 111 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΛΙΤΡΑ 257114 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6230 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 41 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΑ 

ΛΙΤΡΑ 645424 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 12476 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 52 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΛΙΤΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 12332058 

 

 Στους Πίνακες 4.9 ως 4.11 είχε αναφερθεί η διακίνηση κάθε τύπου χωµατουρ-

γικού οχήµατος από το έτος ένταξής του µέχρι το 2004. Για τα χωµατουργικά οχήµατα 

Terex των 50 ton η διακίνηση ήταν 1.582.900 Fm3, για τα Terex των 85ton ήταν 

5.116.700 Fm3 και για τα Unit-rig των 136ton ήταν 5.071.600 Fm3. Με τα στοιχεία του 

Πίνακα 4.19 υπολογίζεται η κατανάλωση καυσίµου για τη διακίνηση ενός κυβικού µέ-

τρου (όπως είναι στη φυσική του θέση) υπερκείµενου υλικού. Έτσι, για τα χωµατουρ-

γικά οχήµατα Terex των 50 ton απαιτούνται 0,63 λίτρα/Fm3, για τα Terex των 85 ton 

0,63 λίτρα/Fm3 και για τα Unit-rig των 136 ton 0,55 λίτρα/Fm3. Ο Πίνακας 4.20 αναφέ-

ρεται στην κατανάλωση του 2002. 
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Πίνακας 4.20: Κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού εξοπλισµού για το2002 

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 1474388 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 22044 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 69 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 393721 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6283 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 63 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 266183 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 9109 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 29 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ Terex 3308E 50 ton 

ΛΙΤΡΑ 1043243 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 35524 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 29 

ΤΥΠΟΣ Terex 3311E 85 ton 

ΛΙΤΡΑ 2830074 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 53096 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 53 

ΤΥΠΟΣ Unit-Rig MT 3300 136 ton 

ΛΙΤΡΑ 2649413 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 32208 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 82 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (SHOVELS) 

ΛΙΤΡΑ 1965319 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 18310 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 107 
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Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΛΙΤΡΑ 180154 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 5091 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 35 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΑ 

ΛΙΤΡΑ 601430 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 13489 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 45 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΛΙΤΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 11886075 

 

 Η διακίνηση µαζών των χωµατουργικών αυτοκινήτων για το 2002 ήταν: Terex 

50 ton 1.604.500 Fm3, Terex 85 ton 4.253.400 Fm3 και Unit-rig 136 ton 4.570.200 Fm3. 

Έτσι, η κατανάλωση για τη διακίνηση ενός κυβικού µέτρου υλικού in situ είναι αντί-

στοιχα για τα χωµατουργικά αυτοκίνητα: 0,65 , 0,67 και 0,58 l/Fm3. Στον Πίνακα 4.21 

παρουσιάζεται η κατανάλωση για το έτος 2003. 

Πίνακας 4.21: Κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού εξοπλισµού για το 2003 

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 2042937 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 27456 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 74 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 479535 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6778 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 71 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 181262 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6356 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 29 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ Terex 3308E 50 ton 

ΛΙΤΡΑ 956131 
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ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 28362 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 34 

ΤΥΠΟΣ Terex 3311E 85 ton 

ΛΙΤΡΑ 2667745 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 47766 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 56 

ΤΥΠΟΣ Unit-Rig MT 3300 136 ton 

ΛΙΤΡΑ 2612815 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 31557 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 83 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (SHOVELS) 

ΛΙΤΡΑ 1803825 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 17419 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 104 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΛΙΤΡΑ 167055 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 3914 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 43 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΑ 

ΛΙΤΡΑ 583965 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 12142 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 48 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΛΙΤΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 11495270 

 

Τα χωµατουργικά οχήµατα διακίνησαν τις παρακάτω µάζες: Terex 50 ton 

1.523.400 Fm3, Terex 85ton 3.800.200 Fm3 και Unit-rig 136 ton 4.221.800 Fm3. Η κα-

τανάλωση καυσίµου ανά κυβικό µέτρο είναι αντίστοιχα: 0,63, 0,70 και 0,62 l/ Fm3. Ο 

Πίνακας 4.21 περιέχει τις καταναλώσεις για το έτος 2004. 
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Πίνακας 4.22: Κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού εξοπλισµού για το 2004    

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 3061390 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 40383 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 76 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 473970 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6829 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 69 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 274895 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 9304 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 30 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ Terex 3308E 50 ton 

ΛΙΤΡΑ 1078108 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 31927 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 34 

ΤΥΠΟΣ Terex 3311E 85 ton 

ΛΙΤΡΑ 2447206 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 39169 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 62 

ΤΥΠΟΣ Unit-Rig MT 3300 136 ton 

ΛΙΤΡΑ 2724959 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 33148 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 82 

ΤΥΠΟΣ Euclid-Hitachi EH3500 192 ton 

ΛΙΤΡΑ 3416287 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 37744 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 91 
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Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (SHOVELS) 

ΛΙΤΡΑ 2564625 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 22983 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 112 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ  ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΛΙΤΡΑ 187955 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 4277 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 44 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΑ 

ΛΙΤΡΑ 626030 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 12422 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 50 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΛΙΤΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 16855425 

 

Για το έτος 2004 η διακίνηση των χωµατουργικών αυτοκινήτων ήταν: Terex 

50 ton 1.368.000 Fm3, Terex 85 ton 3.098.300 Fm3, Unit-rig 136ton 3.695.200 Fm3 και 

Hitachi 192 ton 6.559.100 Fm3. Η κατανάλωση ανά διακίνηση υλικού είναι 0,79, 0,79, 

0,74 και 0,52 l/Fm3 αντίστοιχα. Ο Πίνακας 4.23 αναφέρεται στο 2005 µέχρι τον έκτο 

µήνα του έτους. 

Πίνακας 4.23: Κατανάλωση καυσίµων του παραγωγικού εξοπλισµού για το 2005 (µέ-

χρι τον έκτο µήνα) (Τ∆ΣΣ, 2004). 

ΠΡΟΩΘΗΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 1449190 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 18445 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 79 

ΦΟΡΤΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 292490 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 4108 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 71 

ΙΣΟΠΕ∆ΩΤΕΣ 

ΛΙΤΡΑ 153050 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 5532 
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ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 28 

ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ 

ΤΥΠΟΣ Terex 3308E 50 ton 

ΛΙΤΡΑ 358065 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 12044 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 30 

ΤΥΠΟΣ Terex 3311E 85 ton 

ΛΙΤΡΑ 1206553 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 21858 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 55 

ΤΥΠΟΣ Unit-Rig MT 3300 136 ton 

ΛΙΤΡΑ 1398215 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 16090 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 87 

ΤΥΠΟΣ Euclid-Hitachi EH3500 192 ton 

ΛΙΤΡΑ 2423250 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 26081 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 93 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΜΕΤΩΠΙΚΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (SHOVELS) 

ΛΙΤΡΑ 1731140 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 14865 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 116 

Υ∆ΡΑΥΛΙΚΟΙ ΕΚΣΚΑΦΕΙΣ ΑΝΕΣΤΡΑΜΜΕΝΟΥ ΚΑ∆ΟΥ (ΤΣΑΠΕΣ) 

ΛΙΤΡΑ 86410 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 1853 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 47 

ΓΕΩΤΡΥΠΑΝΑ 

ΛΙΤΡΑ 309190 

ΩΡΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ 6693 

ΛΙΤΡΑ/ΩΡΑ 46 

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΛΙΤΡΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 9407553 
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Οι διακινήσεις µαζών µέχρι τον έκτο µήνα του 2005 για τα χωµατουργικά οχήµατα ή-

ταν: 548.400, 1.577.900, 1.763.600 και 4.836.100 Fm3 αντίστοιχα. Έτσι, οι καταναλώ-

σεις για τη διακίνηση των υλικών είναι: 0,65 l/Fm3 για τα Terex 50 ton, 0,76 l/Fm3 για 

τα Terex 85 ton, 0,79 l/Fm3 για τα Unit-rig 136 ton και 0,50 l/Fm3 για τα Hitachi 

192 ton. 
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5. Χρόνοι λειτουργίας  

5.1 Εισαγωγή 

 Η λειτουργική ανάλυση µελετά και ερευνά τις παραγωγικές διαδικασίες και 

δραστηριότητες, οι οποίες συνθέτουν ένα έργο, ως προς τη χρονική διάρκειά τους, µε 

στόχο τον υπολογισµό της αντίστοιχης ωριαίας απόδοσης και µε την εφαρµογή κατάλ-

ληλων µεθόδων βελτιστοποίησης. Έτσι, επιτυγχάνεται η µεγιστοποίηση της παραγωγι-

κής ικανότητας των οµάδων εργασίας και όλης της εργοταξιακής διάταξης. Η µεγιστο-

ποίηση της παραγωγικής ικανότητας οδηγεί στην αύξηση της παραγωγικότητας η οποία 

είναι η σχέση αποτελέσµατος προς την προσπάθεια που καταβάλλεται στη διαδικασία 

της παραγωγής. 

 Τα αποτελέσµατα της λειτουργικής ανάλυσης επηρεάζουν άµεσα την επιτυχία 

των στόχων της οργάνωσης, εφόσον ο χρονικός προγραµµατισµός στηρίζεται στη σω-

στή εκτίµηση της χρονικής διάρκειας των δραστηριοτήτων. 

 Για την εκτέλεση µίας δραστηριότητας απαιτείται κάποιο έργο. Το έργο αυτό το 

προσφέρει η οµάδα εργασίας, η οποία αποτελείται από ανθρώπους και µηχανήµατα. Η 

απόδοση της οµάδας στη µονάδα του χρόνου και ο απαιτούµενος χρόνος για την παρα-

γωγή µίας µονάδας έργου, εξαρτάται από τη µέθοδο λειτουργίας και από τις µηχανές 

παραγωγής. Οι µηχανές παραγωγής, οι οποίες επηρεάζουν την απόδοση, διακρίνονται 

στις µηχανές συνεχούς λειτουργίας (ταινιόδροµοι, καδοφόροι εκσκαφείς, αντλίες νερού 

κτλ) και στις µηχανές περιοδικής λειτουργίας, όπου η εργασία του µηχανήµατος ή του 

συνεργείου χαρακτηρίζεται από µία χρονική περίοδο, η οποία επαναλαµβάνεται µε 

σταθερή ή µεταβλητή τιµή. 

 Η χρήση των υδραυλικών πτύων µετωπικού κάδου και χωµατουργικών οχηµά-

των για τη διακίνηση των σκληρών σχηµατισµών ανήκει στην κατηγορία των µηχανών 

περιοδικής λειτουργίας και η απόδοσή τους καθορίζεται από την ποσότητα του υλικού 

που διακινείται σε µία συγκεκριµένη περίοδο (Καβουρίδης, 1990).  

 

5.2 ∆ιαθεσιµότητα 

   Για τον υπολογισµό της διαθεσιµότητας σαν βάση τίθεται ο ηµερολογιακός 

χρόνος εκφρασµένος συνήθως σε ώρες. Επίσης ο ηµερολογιακός χρόνος εκφράζεται 

ως: 
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doc TTT +=                                                              (5.1) 

όπου: 

=cT  συνολικός ηµερολογιακός χρόνος (= 8.640 ώρες), 

=oT  συνολικός διαθέσιµος χρόνος λειτουργίας,  

=dT  συνολικός χρόνος κρατήσεων. 

Ο συνολικός διαθέσιµος χρόνος λειτουργίας και ο συνολικός χρόνος κρατήσεων µπο-

ρούν να εκφραστούν ως: 

 nopoo TTT +=                                                                                        (5.2) 

udpdd TTT +=                                                           (5.3) 

όπου: 

=poT Συνολικός παραγωγικός χρόνος λειτουργίας, ο οποίος περιλαµβάνει όλους τους 

χρόνους οι οποίοι χρησιµοποιούνται για την εκσκαφή, τη µεταφορά και την από-

θεση των υλικών. 

=noT Συνολικός µη παραγωγικός χρόνος λειτουργίας, ο οποίος περιλαµβάνει χρόνους 

οι οποίοι χρησιµοποιούνται για δευτερογενείς χρήσεις όπως για παράδειγµα ανα-

µονή, τοποθέτηση εξοπλισµού κ.α. 

=pdT Συνολικός προγραµµατισµένος χρόνος κρατήσεων, ο οποίος περιλαµβάνει όλο το 

προγραµµατισµένο χρόνο για τις συντηρήσεις (ηµερήσια, εβδοµαδιαία και ετή-

σια), αργίες και εκπαίδευση του προσωπικού. 

=udT Συνολικός µη προγραµµατισµένος χρόνος, ο οποίος περιλαµβάνει όλες τις κρα-

τήσεις που οφείλονται σε αντίξοες καιρικές συνθήκες, ατυχήµατα κ.α. 

Έτσι η εξίσωση (5.1) µέσω των εξισώσεων (5.2) και (5.3) παίρνει τη µορφή: 

( ) ( )udpdnopoc TTTTT +++=                                               (5.4) 

Ο συντελεστής διαθεσιµότητας an  είναι το πηλίκο της διαφοράς του συνολικού ηµερο-

λογιακού χρόνου από τον προγραµµατισµένο χρόνο των κρατήσεων προς το συνολικό 

ηµερολογιακό χρόνο: 

=an  
c

pdc

T
TT −

 = 
c

udo

T
TT +

                                                (5.5) 

Ο συντελεστής λειτουργικής διαθεσιµότητας on είναι το πηλίκο του συνολικού παρα-

γωγικού χρόνου λειτουργίας προς το συνολικό ηµερολογιακό χρόνο: 
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=on  
c

po

T
T

                                                                                              (5.6) 

Ο συντελεστής κρατήσεων K εκφράζεται ως το πηλίκο του συνολικού χρόνου των µη 

προγραµµατισµένων κρατήσεων προς το συνολικό παραγωγικό χρόνο λειτουργίας: 

=K  
po

ud

T
T

                                                               (5.7) 

Όταν ο συντελεστής κρατήσεωνK υπολογιστεί από πραγµατικές µετρήσεις ενός ορυ-

χείου µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για κάποιο άλλο ορυχείο το οποίο διαθέτει παρό-

µοιες συνθήκες λειτουργίας. Κατά το σχεδιασµό ενός ορυχείου ο συντελεστής κρατή-

σεων χρησιµοποιείται ως µία ποσότητα πιθανοτήτων για τον υπολογισµό του διαθέσι-

µου εξοπλισµού του ορυχείου. 

Η πιθανότητα παραγωγικής λειτουργίας είναι: 

( ) KTT
T

P
udpo

po
po +

=
+

=
1

1                                                   (5.8) 

Η πιθανότητα για τις µη προγραµµατισµένες κρατήσεις είναι: 

( ) ( ) K
KPP poud +

=−=
1

1                                                    (5.9) 

Μέσα σε µία εκµετάλλευση υπάρχει µία σειρά από µηχανήµατα τα οποία είναι διαθέσι-

µα και το καθένα έχει το δικό του συντελεστή κρατήσεων. Έτσι η πιθανότητα για την 

παραγωγική λειτουργία του συνόλου n  των µηχανηµάτων είναι: 

( )

∑
=

+
= n

i
i

pog

K
P

1

1

1                                                         (5.10) 

Επίσης η πιθανότητα για τις µη προγραµµατισµένες κρατήσεις για ένα σύνολο µηχανη-

µάτων είναι: 

( ) ( )

∑

∑
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1                                                (5.11) 

Από τις εξισώσεις (5.5), (5.6) και (5.7) η σχέση που συνδέει τον συντελεστή λειτουργι-

κής διαθεσιµότητας και το συντελεστή διαθεσιµότητας είναι: 

( ) a
i

apoo n
K

nPn
+

==
1

1                                                    (5.12) 
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Από την εξίσωση (5.12) γίνεται αντιληπτό ότι ο συντελεστής λειτουργικής διαθεσιµό-

τητας on είναι πάντα µικρότερος από τον συντελεστή διαθεσιµότητας an (Agioutantis 

and Kavouridis, 1995). 

Μέσα σ’ ένα µεταλλείο ή ορυχείο αυτό που ενδιαφέρει τους µηχανικούς είναι η 

αύξηση της παραγωγικότητας µε ταυτόχρονη µείωση του κόστους της εκµετάλλευσης. 

Αυτός ο συνδυασµός δηµιούργησε την ανάγκη της παρακολούθησης της διαθεσιµότη-

τας του εξοπλισµού και της χρησιµότητάς του µεταξύ ενός µεγάλου αριθµού άλλων 

παραµέτρων.       

 

5.3 Χρόνος κύκλου εργασίας    

 Χρόνος κύκλου εργασίας ts ονοµάζεται η χρονική περίοδος µέσα στην οποία 

συµπληρώνεται µία πλήρης φάση της οµάδας εργασίας. Ανάλογα µε τη λειτουργία της 

οµάδας εργασίας ο χρόνος κύκλου εργασίας διακρίνεται στο σταθερό και µεταβλητό 

χρόνο. Το άθροισµα αυτών των δύο δίνει το ts (Καβουρίδης, 1990). 

 Ο χρόνος κύκλου εργασίας του συστήµατος υδραυλικού πτύου µετωπικού κά-

δου (shovel) – χωµατουργικών αυτοκινήτων αλλά και κάθε συστήµατος διακρίνεται σε 

επιµέρους χρόνους, το άθροισµα των οποίων ισούται µε το χρόνο κύκλου εργασίας του 

συστήµατος. Οι επιµέρους αυτοί χρόνοι είναι ο χρόνος φόρτωσης, ο χρόνος µεταφοράς, 

ο χρόνος απόθεσης και ο χρόνος επιστροφής του χωµατουργικού οχήµατος στη θέση 

φόρτωσης. Επίσης στον χρόνο κύκλου εργασίας συµπεριλαµβάνονται και οι χρόνοι α-

ναµονής των χωµατουργικών αυτοκίνητων. Αναλυτικότερα (Καβουρίδης, 1990):  

• Ο χρόνος φόρτωσης είναι η χρονική διάρκεια από τη στιγµή που θα  πέσει η 

πρώτη κουβαδιά στον κάδο του χωµατουργικού αυτοκινήτου µέχρι την τελευ-

ταία κουβαδιά. 

• Ο χρόνος µεταφοράς αναφέρεται στη χρονική διάρκεια από τη στιγµή που θα 

τελειώσει η φόρτωση µέχρι το χωµατουργικό αυτοκίνητο να φτάσει στο χώρο 

της απόθεσης. Σ’ αυτό το χρόνο συµπεριλαµβάνονται και οι χρόνοι των ελιγ-

µών. 

• Ο χρόνος απόθεσης µετράει από τη στιγµή που το χωµατουργικό αυτοκίνητο 

σηκώσει την ανατροπή του κάδου του για να εκκενωθεί ο κάδος µέχρι τη στιγµή 

που θα κατεβεί ο κάδος στην αρχική του θέση. 
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• Ο χρόνος επιστροφής αρχίζει από τη στιγµή που θα ξεκινήσει το αυτοκίνητο 

από το χώρο της απόθεσης µέχρι να επιστρέψει στη θέση φόρτωσης. 

• Ο χρόνος αναµονής, ο οποίος επίσης περιλαµβάνεται στο χρόνο κύκλου εργα-

σίας, είναι ο χρόνος των καθυστερήσεων που οφείλονται στις βοηθητικές εργα-

σίες όπως είναι η διαµόρφωση δαπέδου στο χώρο φόρτωσης, η διαµόρφωση 

δαπέδου στο χώρο απόθεσης και η αναµονή των χωµατουργικών αυτοκινήτων 

λόγω συνωστισµού. 

5.4 Χωµατουργικά αυτοκίνητα      

 Τα χωµατουργικά αυτοκίνητα που έχουν σχεδιαστεί για µεταφορές εκτός δρό-

µου αποτελούν τον πλέον βασικό εξοπλισµό για τη µεταφορά στείρων υλικών ή και 

µεταλλεύµατος σε επιφανειακά ορυχεία. Τα αυτοκίνητα αυτά έκαναν την εµφάνιση 

τους για πρώτη φορά στη µεταλλευτική βιοµηχανία τη δεκαετία του ’30. Τα πρώτα τέ-

τοιου τύπου αυτοκίνητα είχαν χωρητικότητα 15 ton και αντικατέστησαν τα συµβατικά 

αυτοκίνητα τα οποία είχαν τροποποιηθεί για τις ανάγκες των ορυχείων και µεταλλείων. 

Στη δεκαετία του ’50 κατασκευάστηκαν αυτοκίνητα µε χωρητικότητα κάδου που έφτα-

νε από 25 µέχρι 30 ton. Κατά τη διάρκεια του ΄70 άρχισαν να εµφανίζονται µεγαλύτε-

ρες µονάδες µε υψηλή µεταφορική ικανότητα, η οποία έφτανε και τους 350 ton. 

 Τα χωµατουργικά αυτοκίνητα προσφέρουν µέγιστη ευελιξία µέσα σε µία υπαί-

θρια εκµετάλλευση σε σχέση µε το µέγεθος του υπόλοιπου διατιθέµενου µηχανολογι-

κού εξοπλισµού, µε τη γρήγορη µετακίνησή τους, µε την απόδοση του κινητήρα τους, 

µε την προσαρµογή τους σε διάφορες κατηγορίες υλικών που καλούνται να µεταφέ-

ρουν και µε την καλή συνεργασία µε τη χρησιµοποιούµενη µονάδα φόρτωσης. Επίσης 

µπορούν να προσαρµόζονται σε διαφορετικές κλιµατολογικές συνθήκες αλλά και σχε-

δόν σε όλες τις επιχειρησιακές καταστάσεις. Τα χαρακτηριστικά αυτά κάνουν τα χωµα-

τουργικά αυτοκίνητα πολύ ελκυστικά για τη µεταφορά υλικών µέσα σε ορυχεία σε πα-

γκόσµια κλίµακα.  

 Η χρήση χωµατουργικών αυτοκινήτων µεγάλης δυναµικότητας και υψηλής α-

πόδοσης είχε σαν όφελος τις τελευταίες δεκαετίες να µειωθεί το κόστος παραγωγής κά-

νοντας έτσι τις εκµεταλλεύσεις µεγάλων κοιτασµάτων µικρής περιεκτικότητας κερδο-

φόρες και συµφέρουσες. 

 Τα χωµατουργικά αυτοκίνητα εµφανίζουν κάποια πλεονεκτήµατα και µειονε-

κτήµατα τα οποία είναι (Kennedy, 1990): 
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Πλεονεκτήµατα: 

1. Η ευελιξία που παρουσιάζουν τους επιτρέπουν να µεταφέρουν µεγάλη ποικιλία 

υλικών. 

2. Εµφανίζουν µεγάλο λόγο βάρους µηχανήµατος ανά ιπποδύναµη που κυµαίνεται 

από 130 kg/HP µέχρι 180 kg/HP. 

3. Λόγω της ευνοϊκής κατανοµής του βάρους τους στους τροχούς παρουσιάζουν 

µεγάλη τιµή της δύναµης έλξης. 

4. Ακόµα και σε µη ευνοϊκή κατάσταση της οδού µεταφοράς τα χωµατουργικά 

οχήµατα παρουσιάζουν µεγάλο βαθµό απόδοσης. 

5. Έχουν πολύ καλή ικανότητα ελιγµών λόγω µικρής απόστασης µεταξύ του ε-

µπρός και του πίσω άξονα, καθώς και µικρής ακτίνας κατά τη µέγιστη στροφή 

του µηχανήµατος. 

6. Είναι κατάλληλα για διάφορες συνθήκες φόρτωσης και προσαρµόζονται εύκολα 

σε διαφορετικούς εκσκαφείς. 

7. Η συµπεριφορά τους σε δύσκολα σηµεία εκκένωσης του κάδου τους  πάρα πολύ 

καλή. 

8. Έχουν µέγιστη ευελιξία σε όλες τις συνθήκες εργασίας. 

9. ∆ιαθέτουν µέγιστη µεταφορική ικανότητα που ξεπερνάει τους 350 ton. 

Μειονεκτήµατα: 

1. Εµφανίζουν χαµηλή απόδοση όταν η µεταφορά γίνεται σε µεγάλες αποστάσεις 

και συγκεκριµένα µεγαλύτερες των 10 km και έχουν µικρή ταχύτητα µεταφοράς 

λόγω των µεγάλων δυνάµεων που δέχονται τα ελαστικά τους. 

2. Επιβαρύνουν το χρόνο κύκλου εργασίας γιατί κατά την εκκένωση του κάδου 

τους θα πρέπει το αυτοκίνητο να σταµατήσει, να κάνει τον ελιγµό εκκένωσης 

και τέλος να αδειάσει τα υλικά που µεταφέρει. 

3. Έχουν µικρή ικανότητα φόρτωσης σε σχέση µε το µεικτό τους βάρος. 

 

5.4.1 Θεωρητικό και πραγµατικό φορτίο 

 Οι κατασκευαστές των χωµατουργικών οχηµάτων παρέχουν τις απαιτούµενες 

προδιαγραφές που είναι πολύ σηµαντικές για τη σωστή λειτουργία του οχήµατος. Συ-

χνά οι προδιαγραφές αυτές καθορίζονται σύµφωνα µε διαδικασίες που έχουν θεσπιστεί 

από διεθνείς οργανισµούς. 
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 Έτσι, η µεταφορική ικανότητα ή το θεωρητικό φορτίο το οποίο έχει σχεδιαστεί 

να µεταφέρει το χωµατουργικό αυτοκίνητο έχει καθοριστεί βάσει των προτύπων που 

έχει θέσει ο κατασκευαστής.  

 Σαν καθαρό βάρος οχήµατος αναφέρεται το βάρος του κενού χωµατουργικού µε 

τον τυποποιηµένο από τον κατασκευαστή εξοπλισµό του. Το καθαρό βάρος του οχήµα-

τος µπορεί να διακριθεί σε ξηρό και υγρό ή επιχειρησιακό βάρος. Το επιχειρησιακό βά-

ρος περιλαµβάνει και το βάρος των λιπαντικών, των ψυκτικών υγρών, των καυσίµων 

και του χειριστή. Το καθαρό βάρος κυµαίνεται 5± % του θεωρητικού βάρους. Το µικτό 

βάρος του οχήµατος είναι το καθαρό βάρος συν το πραγµατικό φορτίο. Σύµφωνα µε τις 

προδιαγραφές του κατασκευαστή το µικτό βάρος προκύπτει αν στο καθαρό βάρος µαζί 

µε τον τυποποιηµένο εξοπλισµό προστεθεί το θεωρητικό βάρος. Οι κατασκευαστές 

προσδιορίζουν την κατανοµή του βάρους του οχήµατος σε κάθε άξονα όταν αυτό είναι 

φορτωµένο ή άδειο και σταθµευµένο πάνω σε οριζόντιο επίπεδο. Ωστόσο η κατανοµή 

του βάρους δεν καθορίζεται αποκλειστικά από τη σχεδίαση του οχήµατος αλλά και από 

την κατανοµή του φορτίου στον κάδο και από την κλίση της οδού στην οποία θα γίνει η 

µεταφορά του φορτίου. Η κατανοµή του βάρους είναι σηµαντική για τον καθορισµό 

του φορτίου στα ελαστικά αλλά και για τη δύναµη έλξης. 

 Πραγµατικό φορτίο είναι το πραγµατικό βάρος των µεταφερόµενων υλικών το 

οποίο εξαρτάται από την πυκνότητά τους. Η απόδοση των χωµατουργικών αυτοκινή-

των και το επιχειρησιακό κόστος εξαρτώνται κυρίως από το πραγµατικό φορτίο παρά 

από το αντίστοιχο θεωρητικό. Σαν γενικός πρακτικός κανόνας αναφέρεται ότι το µέσο 

πραγµατικό φορτίο θα πρέπει να είναι πρακτικά κοντά και όχι παραπάνω από 110% του 

θεωρητικού φορτίου. 

Ένα χωµατουργικό αυτοκίνητο το οποίο για όλη την οικονοµικά επιχειρησιακή 

ζωή του µεταφέρει µόνο υπερκείµενα σκληρά υλικά, θα πρέπει να διαθέτει κατάλληλο 

κάδο για τη µεταφορά τέτοιων υλικών. Στην περίπτωση που θα µεταφέρει και µετάλ-

λευµα, το µέγεθος του κάδου του θα πρέπει να ληφθεί υπόψη. 

 

5.4.2 Βελτίωση της απόδοσης του χωµατουργικού αυτοκινήτου 

 Στόχος του µηχανικού εκµετάλλευσης σ’ ένα υπαίθριο ορυχείο είναι η ελάττω-

ση του κόστους παραγωγής µε τη χρήση του διαθέσιµου µηχανολογικού εξοπλισµού. 

Οι παράµετροι που βοηθούν προς την κατεύθυνση αυτή παρουσιάζονται αµέσως παρα-

κάτω. 
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 Η κλίση της οδού µεταφοράς για τα χωµατουργικά αυτοκίνητα θα πρέπει να 

είναι µεταξύ 7 και 10%. Για κοντινές αποστάσεις µπορεί η µέγιστη κλίση να φτάσει και 

το 15% (Kennedy, 1990). 

 Επίσης θα πρέπει να έχει δηµιουργηθεί ικανοποιητικός χώρος για τους ελιγµούς 

των αυτοκινήτων ο οποίος χώρος εξαρτάται από το µέγεθος και την ευελιξία του αυτο-

κινήτου. Με τον όρο ευελιξία εννοείται η ελάχιστη απόσταση ή διάµετρος που απαιτεί-

ται για την στροφή 180ο χωρίς την πραγµατοποίηση ελιγµών. Γενικά, η ευελιξία θεω-

ρείται σηµαντική παράµετρος στο σχεδιασµό της εκµετάλλευσης αφού µπορεί να επη-

ρεάσει τις τελικές διαστάσεις τις βαθµίδας εκµετάλλευσης. 

 Ο παράγοντας που επιδρά στην αύξηση της απόδοσης των χωµατουργικών αυ-

τοκινήτων είναι ο σωστός προγραµµατισµός του µεταφορικού έργου και η σωστή ανά-

θεση εργασιών σε αυτά. Στην περίπτωση συνωστισµού των αυτοκινήτων κατά τη µε-

ταφορά, τους ελιγµούς φόρτωσης, τους ελιγµούς απόθεσης παρατηρούνται καθυστερή-

σεις, ελλιπής χρήση των αυτοκινήτων, µείωση του µεταφορικού φορτίου και αυτό έχει 

ως συνέπεια την αύξηση του κόστους παραγωγής (Εξαδάκτυλος, 2004).  

 

5.5 Χρόνος κύκλου εργασίας χωµατουργικού αυτοκινήτου       

 Η απόδοση του χωµατουργικού αυτοκινήτου εξαρτάται από το µέσο πραγµατι-

κό φορτίο και από το µέσο χρόνο κύκλου εργασίας. Έτσι εκτός από τη σωστή φόρτωση 

και κατανοµή του φορτίου πρέπει να δίνεται µεγάλη σηµασία και στην παρακολούθηση 

του χρόνου κύκλου εργασίας του οχήµατος. Για τη διασφάλιση των φορτίων και των 

χρόνων πρέπει να υπάρχει σωστή συνεργασία του φορτωτικού µέσου και του µεταφο-

ρικού µέσου. Η σχεδίαση των οδών µεταφοράς, δηλαδή το µήκος τους, η κλίση τους, η 

αντίσταση κύλισης, τα όρια ταχύτητας και η κατάστασή τους επιδρούν στην ταχύτητα 

και το χρόνο µετακίνησης του οχήµατος. Ο ελεύθερος χώρος και η κατάσταση του δα-

πέδου στους χώρους απόθεσης επηρεάζουν τους χρόνους των ελιγµών κατά την εκκέ-

νωση του οχήµατος. Οι κακές κλιµατολογικές συνθήκες ανάλογα µε το µέγεθος τους 

µπορούν να επηρεάσουν αρνητικά την απόδοση. Επίσης, όταν χρησιµοποιούνται πολλά 

οχήµατα µαζί πρέπει να υπάρχει σωστή µελέτη και επίβλεψη µε στόχο τη διασφάλιση 

της µέγιστης παραγωγής από το διαθέσιµο µηχανολογικό εξοπλισµό. 

 Πρακτικά ο χρόνος κύκλου εργασίας ενός χωµατουργικού αυτοκινήτου είναι ο 

χρόνος που χρειάζεται για να ολοκληρώσει έναν κύκλο ο οποίος περιλαµβάνει α) στάθ-

µευση, β) φόρτωση του κάδου, γ) µετακίνηση µε φορτωµένο κάδο, δ) ελιγµός, ε) εκκέ-
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νωση του κάδου, στ) επιστροφή µε άδειο κάδο, ζ) αναµονή και η) διάφορες άλλες µι-

κρές καθυστερήσεις µέχρι να πάρει θέση για να ξαναφορτώσει. 

 

5.5.1 Στάθµευση και φόρτωση χωµατουργικού αυτοκινήτου  

 Ο χρόνος στάθµευσης είναι η χρονική περίοδος που χρειάζεται το όχηµα να κά-

νει ελιγµούς ώστε να πάρει θέση για τη φόρτωσή του. Ο χρόνος φόρτωσης είναι ο χρό-

νος που χρειάζεται ο υδραυλικός εκσκαφέας µετωπικού κάδου  να κάνει τους κατάλλη-

λους κύκλους ώστε να πληρωθεί ο κάδος του οχήµατος. Αυτοί οι χρόνοι µπορεί να εί-

ναι παράλληλοι γιατί κατά την εκτέλεση των ελιγµών από το χωµατουργικό όχηµα το 

υδραυλικό πτύο µετωπικού κάδου  µπορεί να εκτελεί κάποια µέρη από το δικό του κύ-

κλο εργασίας. Αυτό εξαρτάται από τον ελεύθερο χώρο που υπάρχει στο σηµείο φόρτω-

σης και την κατάσταση αυτού. Ο χρόνος φόρτωσης εξαρτάται από το χρόνο κύκλου 

εργασίας του shovel αλλά και από τον αριθµό των κουβαδιών που χρειάζονται για να 

πληρωθεί ο κάδος του αυτοκινήτου. Ο θεωρητικός αριθµός των κάδων KN δίνεται από 

την σχέση (Καβουρίδης, 1990): 

FsFfCl
C

N t
K **

=                                                     (5.13) 

όπου: 

=tC χωρητικότητα του κάδου του χωµατουργικού αυτοκινήτου (m3), 

=Cl χωρητικότητα του κάδου του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου (Fm3), 

=Ff συντελεστής πλήρωσης του κάδου του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου, 

=Fs συντελεστής επιπλήσµατος του υλικού. 

Ο συντελεστής πλήρωσης του κάδου είναι ο λόγος του πραγµατικού όγκου του υλικού 

που βρίσκεται µέσα στον κάδο προς τη θεωρητική τιµή του όγκου για την πλήρωση του 

κάδου του εκσκαπτικού. Ο συντελεστής επιπλήσµατος είναι ο λόγος του όγκου του υ-

λικού όταν εξορυχτεί προς τον όγκο που αυτό καταλαµβάνει όταν είναι στη φυσική του 

θέση (in situ). 

 Γενικά ο απαιτούµενος αριθµός κάδων για την πλήρωση του χωµατουργικού      

αυτοκινήτου θα πρέπει να είναι ακέραιος αριθµός. Στην περίπτωση που είναι δεκαδικός 

τότε στρογγυλοποιείται στον αµέσως επόµενο ακέραιο. 
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5.5.2 Χρόνος µετακίνησης  

 Ο χρόνος µετακίνησης περιέχει το χρόνο που χρειάζεται το χωµατουργικό αυ-

τοκίνητο να µεταβεί στο χώρο της απόθεσης και το χρόνο που χρειάζεται να επιστρέψει 

άδειο στην αρχική θέση φόρτωσης του υλικού. Ο χρόνος µετακίνησης εξαρτάται από 

διάφορες παραµέτρους όπως είναι οι δυνατότητες του αυτοκινήτου, η κατάσταση του 

δρόµου µεταφοράς, η απόδοση του χειριστή, τα όρια ταχύτητας, οι κλίσεις των οδών 

µεταφοράς, οι διασταυρώσεις και τα σηµεία µε κυκλοφοριακή συµφόρηση που συνα-

ντά το χωµατουργικό. 

5.5.3 Χρόνος για ελιγµό και εκκένωση του κάδου χωµατουργικού αυτοκινήτου 
 Αυτός ο χρόνος εξαρτάται από το µέγεθος του αυτοκινήτου, από το διαθέσιµο 

χώρο που υπάρχει για ελιγµούς στην απόθεση και τις συνθήκες του δαπέδου. Ένα χω-

µατουργικό όχηµα µε οπίσθια εκκένωση του κάδου µπαίνει στην περιοχή της απόθε-

σης, κάνει τον κατάλληλο ελιγµό και κινείται µε την όπισθεν προς το χείλος της απόθε-

σης. Έπειτα σταµατάει και ανυψώνει τον κάδο του για την ανατροπή των υλικών και 

τέλος κατεβάζει τον κάδο στην αρχική του θέση. Πολλές φορές υλικά έχουν συγκολλή-

σει στο κάδο του αυτοκινήτου και χρειάζονται επιπλέον ελιγµοί για την αποσυγκόλλη-

σή τους µε αποτέλεσµα ο χρόνος εκκένωσης να αυξάνεται. Συνήθως στα µεγάλα χωµα-

τουργικά αυτοκίνητα αυτό το πρόβληµα δεν παρατηρείται, γιατί οι εξατµίσεις του κινη-

τήρα περνάνε µέσα από τον κάδο του αυτοκινήτου ώστε αυτός να έχει σχετικά υψηλή 

θερµοκρασία και να µην ευνοείται η συγκόλληση των υλικών πάνω σ’ αυτόν.  

 5.5.4 Χρόνος αναµονής 
 Ο χρόνος αναµονής του αυτοκινήτου είναι ο χρόνος που χρειάζεται να περιµένει 

το χωµατουργικό στο χώρο φόρτωσης για να φορτωθεί ή ο χρόνος που περιµένει να 

εκκενώσει τον κάδο του στο χώρο της απόθεσης. Οι χρόνοι αυτοί προκύπτουν λόγω της 

ύπαρξης παραπάνω αυτοκινήτων από ότι επιτρέπει η δυνατότητα φόρτωσης και απόθε-

σης, ανάµειξη αργών και γρήγορων οχηµάτων µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται κυκλο-

φοριακή συµφόρηση λόγω των διαφορετικών κύκλων εργασίας που έχει το καθένα από 

αυτά, άσχηµες καιρικές συνθήκες όπως βροχή, πάγος, χιόνι και η δεξιότητα του χειρι-

στή µπορεί να αυξήσει ή να µειώσει το χρόνο αναµονής. Ο χρόνος αναµονής µπορεί να 

µειωθεί µε τη βελτίωση της κατανοµής των αυτοκινήτων και µε τη σωστή επίβλεψη 

των οχηµάτων. 
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5.5.5 Χρόνοι καθυστερήσεων    

 Η διαδροµή που κάνει ένα χωµατουργικό αυτοκίνητο κατά την διάρκεια της 

βάρδιάς του είναι από τη θέση φόρτωσης των υλικών µέχρι το σηµείο απόθεσης και η 

επιστροφή του πάλι στη θέση φόρτωσης. Κάποιες φορές όµως ένα χωµατουργικό ανα-

γκάζεται να παρεκκλίνει της διαδροµής του λόγω της εµφάνισης κάποιας βλάβης και να 

οδηγηθεί στο συνεργείο για την αποκατάστασή της. Επίσης, µε την έναρξη της βάρδιας 

όλα τα χωµατουργικά εφοδιάζονται µε καύσιµα και λιπαντικά και κατά τη διαδικασία 

αυτή παρατηρούνται κάποιες καθυστερήσεις. Στους χρόνους των καθυστερήσεων περι-

λαµβάνονται και οι χρόνοι που περιµένουν για να εφοδιαστούν τα εκσκαπτικά µηχανή-

µατα. Αποτέλεσµα των παραπάνω χρόνων καθυστερήσεων είναι η µείωση της παραγω-

γικότητας του ορυχείου. 

 Στην περίπτωση που υπάρχει ένα συγκεκριµένο σύστηµα εκσκαφής, φόρτωσης 

και µεταφοράς και σ’ αυτό προστεθούν κάποια χωµατουργικά οχήµατα χωρίς να έχει 

γίνει καµία αλλαγή στο σύστηµα τότε οι χρόνοι καθυστερήσεων αυξάνονται. Αυτό θα 

έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της απόδοσης του αυτοκινήτου και θα πρέπει να υπάρ-

ξει ταυτόχρονη αύξηση της απόδοσης του εκσκαπτικού µηχανήµατος. Για τη µείωση 

των χρόνων καθυστερήσεων θα πρέπει να υπάρχει ακριβής προσδιορισµός των χρόνων 

µετακίνησης, φόρτωσης, απόθεσης και επισκευής βλαβών των χωµατουργικών αυτοκι-

νήτων. 

 Οι καθυστερήσεις χωρίζονται στις σταθερές και στις µεταβλητές. Οι σταθερές 

καθυστερήσεις περιλαµβάνουν τις καθυστερήσεις που εµφανίζονται κατά τη διάρκεια 

αλλαγής της βάρδιας, του ανεφοδιασµού, των διαλειµµάτων, των ανατινάξεων κα. Οι 

σταθερές καθυστερήσεις δεν λαµβάνονται υπόψη στο χρόνο κύκλου εργασίας του οχή-

µατος. Από την άλλη πλευρά οι µεταβλητές καθυστερήσεις δεν µπορούν να προβλε-

φτούν και δεν µπορεί να προσδιοριστεί η διάρκειά τους. Τέτοιες καθυστερήσεις είναι η 

συντήρηση της οδού µεταφοράς από τον ισοπεδωτή, η διαµόρφωση δαπέδου στο ση-

µείο φόρτωσης και απόθεσης, η πιθανή µη προγραµµατισµένη στάση του χειριστή κα. 

Αυτές οι καθυστερήσεις συνυπολογίζονται στο χρόνο κύκλου εργασίας του χωµατουρ-

γικού αυτοκινήτου. Οι χρόνοι που απαιτούνται για την επιδιόρθωση µίας µη προγραµ-

µατισµένης βλάβης εντάσσονται στις µεταβλητές καθυστερήσεις αλλά οι συγκεκριµέ-

νοι χρόνοι δεν υπολογίζονται στο χρόνο κύκλου εργασίας. 
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5.5.6 Συνολικός χρόνος κύκλου εργασίας χωµατουργικού αυτοκινήτου   

 Όπως έχει προαναφερθεί, ο χρόνος κύκλου εργασίας του χωµατουργικού αυτο-

κινήτου προκύπτει από το άθροισµα των χρόνων στάθµευσης – φόρτωσης, µετακίνη-

σης φορτωµένου, ελιγµών – εκκένωσης, µετακίνησης άδειου, αναµονής και τέλος των 

χρόνων των καθυστερήσεων. 

5.6 Υδραυλικό πτύο µετωπικού κάδου      

 Το υδραυλικό πτύο µετωπικού κάδου παρουσιάστηκε στις αρχές της δεκαετίας 

του ’70 ως διάδοχος του ηλεκτρικού πτύου µετωπικού κάδου. Το υδραυλικό πτύο µε-

τωπικού κάδου λόγω πολλών πλεονεκτηµάτων σε σχέση µε το ηλεκτρικό τείνει να το 

αντικαταστήσει. Σήµερα κατασκευάζονται υδραυλικά πτύα µετωπικού κάδου που η 

χωρητικότητα του κάδου τους φτάνει και τα 35 Fm3. 

 Συγκεκριµένα το υδραυλικό πτύο µετωπικού κάδου Terex O & K RH 170 που 

διαθέτει ο τοµέας διακίνησης σκληρών σχηµατισµών έχει χωρητικότητα κάδου 21 Fm3 

και έχει τη δυνατότητα να εξορύσσει υλικά σε ύψος 15 m πάνω από το επίπεδο των ερ-

πυστριών του και 3 m κάτω από το δάπεδο πορείας του (υποσκαφή). Συνήθως δεν προ-

τιµάται για την εκτέλεση έργων που περιλαµβάνουν υποσκαφή γιατί µε αυτόν τον τρό-

πο καταπονείται έντονα το σύστηµα περιφοράς του µηχανήµατος. Το βέλτιστο ύψος 

εξόρυξης είναι τα 8 m (Terex, 2005). Στο Σχήµα 5.1 φαίνονται οι δυνατότητες λειτουρ-

γίας του συγκεκριµένου µηχανήµατος. 

Το συγκεκριµένο µηχάνηµα χρησιµοποιείται για τη φόρτωση µεγάλων χωµα-

τουργικών αυτοκινήτων που η χωρητικότητα του κάδου τους είναι από 85 – 192 ton. Οι 

υδραυλικοί µηχανισµοί του βραχίονα του κάδου επιτρέπουν την εκσκαφή λεπτών εν-

στρώσεων πετρωµάτων γεγονός που καθιστούν το µηχάνηµα ιδανικό για εκλεκτική κο-

πή. 

 Η απόδοση του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου εξαρτάται άµεσα από 

το είδος του υλικού, τις συνθήκες εκσκαφής, τη γεωµετρία του µετώπου, τη γωνία πε-

ριστροφής, τη σχέση της χωρητικότητας του µεταφορικού µέσου προς τη χωρητικότητα 

του κάδου και από τη διάταξη του εργοταξίου και τον τρόπο χειρισµού του. 
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Σχήµα 5.1: Λειτουργική δυνατότητα του Terex O&K RH 170 (Terex, 2005). 

 Γενικά, για κάθε πέτρωµα υπάρχει ένα ευνοϊκό ύψος µετώπου για το οποίο η 

πλήρωση του κάδου πραγµατοποιείται σε µία διαδροµή. Αν το µέτωπο είναι µικρότερο 

τότε δεν εξασφαλίζεται η πλήρωση του κάδου, εάν είναι µεγαλύτερο τότε τα υλικά της 

εκσκαφής υπερχειλίζουν τον κάδο και πέφτουν στο δάπεδο εργασίας του µηχανήµατος 

και προκαλούνται µε αυτόν τον τρόπο καθυστερήσεις στη λειτουργία του χωµατουργι-

κού αυτοκινήτου. 

 Η περιστροφή του βραχίονα καλύπτει το 60% του χρόνου κύκλου εργασίας του 

shovel. Η θέση του χωµατουργικού αυτοκινήτου θα πρέπει να είναι στο τέλος της δια-

δροµής της περιστροφής για να αποφεύγονται ρυθµιστικές κινήσεις του βραχίονα κατά 

την εκκένωση του κάδου ώστε να µην χάνεται χρόνος και να δηµιουργούνται µικρότε-

ρες καταπονήσεις στα συστήµατα πέδησης του µηχανήµατος. Επίσης, το χωµατουργικό 

αυτοκίνητο πρέπει να τοποθετείται σε τέτοια θέση ώστε να υπάρχει οπτική επαφή µε-

ταξύ του χειριστή του εκσκαπτικού και του χειριστή του αυτοκινήτου.  

 Το χωµατουργικό αυτοκίνητο θα πρέπει να φορτώνεται, µέχρι το επιτρεπτό ό-

ριο, µε τέσσερις ως έξι κουβαδιές του εκσκαφέα. Όταν η σχέση αυτή είναι µεγαλύτερη 

τότε προκαλούνται απώλειες χρόνου για τις µετακινήσεις του µεταφορικού µέσου ή 
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χρειάζεται επιπλέον χρόνος για τη διευθέτηση του εναποτιθέµενου υλικού στον κάδο 

του οχήµατος. 

 Η δύναµη έλξης για κάθε µηχάνηµα είναι δεδοµένη και η διατιθέµενη ισχύς στα 

δόντια για την εξόρυξη του πετρώµατος εξαρτάται από το µήκος και τη γωνία του βρα-

χίονα τη στιγµή που τα δόντια προσβάλουν το πέτρωµα. Η µέγιστη δύναµη εµφανίζεται 

όταν τα δόντια του κάδου προσβάλουν το πέτρωµα κατακόρυφα. Σε περίπτωση που το 

µηχάνηµα πρέπει να αντιµετωπίσει πολύ σκληρούς σχηµατισµούς τότε η εκσκαφή γίνε-

ται µε πλευρική αποκάλυψη και κατακρήµνιση. Επίσης ο βραχίονας θα πρέπει να είναι 

παράλληλος προς το διαµήκη άξονα των ερπυστριών. 

 Το ύψος του µετώπου δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1 – 2 m από το µέγιστο ύψος 

εκσκαφής του µηχανήµατος γιατί κατά την κυκλική διαδροµή του κάδου δηµιουργείται 

υπερσκαφή της κορυφής του µετώπου µε άµεσο κίνδυνο την κατολίσθηση και πρό-

σκρουση υλικών στο µηχάνηµα. 

 Στο υδραυλικό εκσκαφέα µετωπικού κάδου ο χειριστής έχει τη δυνατότητα µέ-

σα από υδραυλικά συστήµατα να ελέγχει το ρυθµό εκκένωσης του κάδου. Αυτό βοηθά-

ει στη φόρτωση µεγάλων βράχων χωρίς να δέχεται υψηλή καταπόνηση ο κάδος του 

χωµατουργικού αυτοκινήτου και τα συστήµατα πέδησής του (Παναγιώτου 1993, Εξα-

δάκτυλος 2004). 

5.7 Χρόνος κύκλου εργασίας και παραγωγή υδραυλικού πτύου µετωπικού 

κάδου  

 Ο χρόνος κύκλου εργασίας ενός υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου  χωρί-

ζεται σε επιµέρους χρόνους που το άθροισµά τους δίνει το συνολικό χρόνο κύκλου ερ-

γασίας του µηχανήµατος. Η δε παραγωγή του εξαρτάται από το χρόνο κύκλου εργασίας 

αλλά και από το φορτίο κάθε κύκλου. 

5.7.1 Χρόνος κύκλου εργασία υδραυλικού πτύου µετωπικού κάδου  

 Οι επιµέρους χρόνοι οι οποίοι αποτελούν το χρόνο κύκλου εργασίας είναι: χρό-

νος πλήρωσης του κάδου, χρόνος περιφοράς, χρόνος πορείας προς το χωµατουργικό 

αυτοκίνητο, χρόνος εκκένωσης του κάδου, χρόνος περιφοράς και χρόνος πορείας προς 

το µέτωπο. Ένας κύκλος του µηχανήµατος ξεκινάει τη στιγµή που θα ακουµπήσει τον 

κάδο του στο έδαφος για να πληρωθεί και τελειώνει όταν ξαναεπιστρέψει στην ίδια θέ-

ση µε άδειο τον κάδο του. 
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 Ο χρόνος φόρτωσης ξεκινάει τη στιγµή που ο κάδος ακουµπήσει το έδαφος έτσι 

ώστε να εισχωρήσει στο µέτωπο εκσκαφής. Έπειτα ακολουθεί η πλήρωσή του και ο 

χρόνος τελειώνει όταν ο βραχίονας του κάδου φτάσει στο µέγιστο ύψος της εκκένωσης. 

Από εκεί και µετά αρχίζει ο χρόνος περιφοράς ο οποίος ολοκληρώνεται όταν ο κάδος 

φτάσει πάνω από τον κάδο του χωµατουργικού οχήµατος. Ο χρόνος περιφοράς εξαρτά-

ται από τη γωνία περιστροφής η οποία είναι συνήθως από 90ο µέχρι 120ο. Ο χρόνος 

προς το χωµατουργικό όχηµα συνήθως είναι µηδέν. Ο χρόνος εκκένωσης του κάδου 

αρχίζει εκεί που τελειώνει ο χρόνος περιφοράς και τελειώνει τη στιγµή της δεύτερης 

περιφοράς για να γυρίσει ο κάδος πάλι στο µέτωπο εκσκαφής. Ο χρόνος εκκένωσης 

εξαρτάται από το υλικό από το οποίο είναι πληρωµένος ο κάδος. Αν αυτό αποτελείται 

από ογκώδη τεµάχια, τότε ο χρόνος αυτός είναι µεγάλος γιατί ο χειριστής εκκενώνει 

τον κάδο σιγά και προσεκτικά για να µην καταπονεί το χωµατουργικό αυτοκίνητο. Τέ-

λος, ο χρόνος πορείας προς το µέτωπο είναι µηδέν αφού συνήθως δεν παρατηρείται πο-

ρεία προς το µέτωπο. Επίσης, λαµβάνονται υπόψη και οι χρόνοι των καθυστερήσεων 

όπως είναι για παράδειγµα οι χρόνοι για τη διαµόρφωση του δαπέδου εργασίας, εφο-

διασµός κα. Γενικά ο χρόνος κύκλου εργασίας του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού 

κάδου εξαρτάται άµεσα από την ποιότητα και το είδος του υλικού, από τις συνθήκες 

εκσκαφής, από το βάθος εκσκαφής, από τη γωνία της περιφοράς και από τις συνθήκες 

εκφόρτωσης. Για παράδειγµα οι σκληροί σχηµατισµοί και η κακή προχαλάρωση των 

πετρωµάτων είναι κάποιες από τις αιτίες για την αύξηση του χρόνου κύκλου εργασίας 

του υδραυλικού εκσκαφέα. 

5.7.2 Παραγωγή υδραυλικού πτύου µετωπικού κάδου  

 Η ωριαία παραγωγή του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου εξαρτάται από 

το φορτίο του κύκλου και το χρόνο κύκλου εργασίας του, ο οποίος περιγράφτηκε στην 

προηγούµενη ενότητα.  

Το φορτίο κύκλου είναι το γινόµενο της χωρητικότητας του κάδου επί τον συ-

ντελεστή πλήρωσης του κάδου. Ο συντελεστής πλήρωσης εξαρτάται από το υλικό το 

οποίο εξορύσσεται και φορτώνεται από τον εκσκαφέα. Κάποιες τιµές του συντελεστή 

πλήρωσης παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.1. Το φορτίο του κάδου του εκσκαφέα δεν 

πρέπει να ξεπερνάει το 67% του φορτίου ανατροπής του εκσκαφέα γιατί από εκεί και 

πέρα παρατηρείται καταπόνηση του µηχανήµατος (Καβουρίδης, 1993).  
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Πίνακας 5.1: Τιµές συντελεστή πλήρωσης κάδου υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κά-

δου (Καβουρίδης, 1993). 

Υλικό Συντελεστής πλήρωσης κάδου 

Έδαφος 110-120 % 

Άργιλος 110-120 % 

Άµµος 100-110 % 

Πέτρωµα καλά εξορυγµένο 100-110 % 

Πέτρωµα µε κακή προχαλάρωση 90-100 % 

 

 Η παραγωγή του εκσκαφέα και συγκεκριµένα η ωριαία παραγωγή Q  είναι το 

γινόµενο των αριθµών κύκλου εργασίας που πραγµατοποιεί ο εκσκαφέας σε µία ώρα 

επί το φορτίο του κύκλου. Στην πράξη, αυτό που υπολογίζεται είναι η πραγµατική από-

δοση του υδραυλικού εκσκαφέα efQ που δίνεται από την εξίσωση 5.13. 

QnbaQ aef ***=                                                       (5.13) 

όπου: 

=a Συντελεστής εκµετάλλευσης χρόνου 

=b Απόδοση του χειριστή 

=an Συντελεστής διαθεσιµότητας µηχανήµατος 

=Q Ωριαία παραγωγή µηχανήµατος, (Fm3/h) 

 Ο συντελεστής εκµετάλλευσης του χρόνου σε κανονικές συνθήκες είναι περί-

που 83% δηλαδή στα 60 min ο καθαρός χρόνος λειτουργίας του µηχανήµατος είναι 

50 min ενώ σε δυσµενέστερες συνθήκες είναι 75%. Η απόδοση του χειριστή δίνεται και 

αυτή σε ποσοστό. Ένας καλός χειριστής έχει απόδοση 110% ενώ ένας αρχάριος 70% 

(Καβουρίδης, 1993). 

 Για τον υπολογισµό της θεωρητικής ωριαίας παραγωγής Q του υδραυλικού εκ-

σκαφέα µετωπικού κάδου Terex O&K RH 170 πρέπει να υπολογιστούν αρχικά οι αριθ-

µοί κύκλών ανά ώρα και το φορτίο του κύκλου. Ο κάθε κύκλος λειτουργίας του συγκε-

κριµένου υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου όπως µετρήθηκε στο εργοτάξιο είναι 

0,55 min άρα στα 60 min πραγµατοποιούνται 109 κύκλοι εργασίας. Το φορτίο κάθε 

κύκλου όπως έχει αναφερθεί είναι το γινόµενο της χωρητικότητας του κάδου επί το συ-

ντελεστή πλήρωσης του κάδου. Η χωρητικότητα του κάδου είναι 21 m3 και ο συντελε-

στής πλήρωσης θεωρείται 100% γιατί τα υλικά που φορτώνονταν τη στιγµή που έγιναν 
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οι χρονοµετρήσεις του κύκλου εργασίας ήταν προχαλαρωµένα  µε την ύπαρξη µεγάλων 

όγκων στο µέτωπο. Έτσι το φορτίο του κάθε κύκλου είναι: 

φορτίο κύκλου = 211*21 =  m3 

Άρα η ωριαία θεωρητική απόδοση του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπικού κάδου είναι: 

=Q αριθµός κύκλων ανά ώρα * φορτίο κύκλου 

=Q 109*21 = 2289 m3/h 

 Στην πράξη υπολογίζεται η πραγµατική ωριαία απόδοση efQ του εκσκαφέα 

σύµφωνα µε την εξίσωση (5.13). Ο συντελεστής εκµετάλλευσης χρόνου θεωρείται 83% 

γιατί οι συνθήκες ήταν πολύ καλές, η απόδοση του χειριστή θεωρείται 90% και η δια-

θεσιµότητα του shovel για το 2004 ήταν 98,20%. Έτσι, αντικαθιστώντας στην εξίσωση 

(5.13) προκύπτει: 

16792289*982,0*90,0*83,0 ==efQ  m3/h 

 Από στοιχεία του ορυχείου προέκυψε ότι η ωριαία παραγωγή του συγκεκριµέ-

νου shovel είναι 802 Fm3/h. Οι ώρες λειτουργίας για το έτος 2004 και των δύο υδραυ-

λικών εκσκαφέων µετωπικού κάδου ίδιου τύπου (Terex O&K RH 170) ήταν συνολικά 

9105 h και η συνολική τους παραγωγή 7.300.000 Fm3. Άρα η ωριαία παραγωγή τους 

καταλήγει να είναι 802 Fm3/h. Αυτή η απόδοση µπορεί να ονοµαστεί πραγµατική εργο-

ταξιακή απόδοση η οποία προκύπτει από πραγµατικές µετρήσεις µέσα στο ορυχείο 

(Τ∆ΣΣ, 2004). 

 Συγκρίνοντας την πραγµατική απόδοση όπως προκύπτει από την εξίσωση (5.13) 

και την εργοταξιακή απόδοση, παρατηρείται ότι υπάρχει µία διαφορά της τάξεως των 

877 Fm3/h. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η πραγµατική απόδοση υπολογίζεται µε την 

προϋπόθεση ότι το εκσκαπτικό µηχάνηµα λειτουργεί στις ιδανικότερες συνθήκες, ότι 

υπάρχει πάντα διαθέσιµο χωµατουργικό όχηµα για φόρτωση και ότι το δάπεδο εργασί-

ας, το µέτωπο εκσκαφής και το υλικό εκσκαφής είναι τα πιο ιδανικά. Στην πραγµατικό-

τητα όµως δεν επικρατούν οι παραπάνω ιδανικές συνθήκες γιατί για παράδειγµα δεν 

υπάρχει πάντα διαθέσιµο όχηµα, ειδικά όταν οι αποστάσεις µεταφοράς είναι µεγάλες, 

τα υλικά πολλές φορές δεν βοηθούν να αυξηθεί η απόδοση γιατί µπορεί να µην είναι 

καλά προχαλαρωµένα και χρειάζεται µεγαλύτερος χρόνος για την αποκόλληση κάποιου 

όγκου από το µέτωπο, η ύπαρξη υδροφορίας αναγκάζει το εκσκαπτικό να παραµένει σε 

αναµονή για να του προετοιµάζουν δάπεδο εργασίας µε αµµοχάλικα. Στην συγκεκριµέ-

νη περίπτωση τα στοιχεία των εκσκαφών αναφέρονται στο έτος 2004. Το έτος αυτό ε-

ντάχθηκαν τα συγκεκριµένα εκσκαπτικά µηχανήµατα και γι’ αυτό παρατηρείται µικρή 
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απόδοση λόγω προσαρµογής τους στις συνθήκες του ορυχείου και στην παραγωγική 

διαδικασία. Τέλος, προέκυπταν και µεγάλοι χρόνοι αναµονής των µηχανηµάτων λόγω 

παρατήρησής τους από τον κατασκευαστή τους. Επίσης, προτεραιότητα του τοµέα δια-

κίνησης σκληρών σχηµατισµών είναι η καλύτερη δυνατή εξυπηρέτηση των Κ/Ε και 

βελτιστοποίηση της λειτουργίας του εξοπλισµού. 

              



 86

6. Λειτουργική ανάλυση συστήµατος υδραυλικού πτύου µετωπικού 

κάδου – χωµατουργικών αυτοκινήτων 

6.1 Χρονοµετρήσεις συστήµατος υδραυλικού πτύου µετωπικού κάδου-

χωµατουργικού αυτοκινήτου 

 Οι χρονοµετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν µε δύο διαφορετικούς τρόπους: 

α) Κατά την πρώτη µέθοδο, ο παρατηρητής βρισκόταν στο σηµείο φόρτωσης και 

κατέγραφε: 

1) Τους χρόνους φόρτωσης των χωµατουργικών αυτοκινήτων Unit-rig 

136 ton και Euclid - Hitachi 192 ton από υδραυλικό εκσκαφέα µετωπι-

κού κάδου Terex O&K RH 170,  

2) τους χρόνους αναµονής των οχηµάτων, 

3) τους χρόνους του συνολικού κύκλου εργασίας των οχηµάτων. 

β) Κατά τη δεύτερη µέθοδο, ο παρατηρητής βρισκόταν µέσα σ’ ένα χωµατουργικό       

όχηµα Euclid - Hitachi 192 ton και κατέγραφε: 

1) Τους χρόνους του χωµατουργικού οχήµατος µέσα στο µέτωπο, 

2) µέσα στην κεντρική ράµπα, 

3) µέσα στο χώρο της απόθεσης, 

4) τον χρόνο εκκένωσης, 

5) τον χρόνο αναµονής, 

6) τον χρόνο φόρτωσης. 

 Επίσης, µετρήθηκαν και οι αποστάσεις της ράµπας, του µετώπου και της από-

θεσης. Στον Πίνακα 6.1 παρουσιάζονται οι χρονοµετρήσεις για τα χωµατουργικά οχή-

µατα  Unit-rig 136 ton και για τα Hitachi 192 ton που πραγµατοποιήθηκαν στις 

20/7/2005 µε τον πρώτο τρόπο όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Το σηµείο εκσκαφής ήταν 

η τοµή 3 και το σηµείο απόθεσης ήταν το κατώτερο τµήµα της εσωτερικής απόθεσης 

(Σχήµα 6.1). Η απόσταση µεταξύ των σηµείων φόρτωσης και απόθεσης ήταν 3,5 km 

και η µέση κλίση 2 % όπως µετρήθηκε από το χάρτη στάθµης εργασιών του ορυχείου 

του µήνα Ιουνίου. Το υψόµετρο στο πόδι της βαθµίδας στο σηµείο εκσκαφής ήταν 615 

m και το υψόµετρο στην κάτω απόθεση 540 m. Η διαφορά των υψοµέτρων προς την 

απόσταση των δύο σηµείων που είναι 3500 m δίνει τη µέση κλίση των δύο σηµείων 

2%. Οι καιρικές συνθήκες ήταν πολύ καλές και τα υλικά στην τοµή 3 ήταν προχαλα-

ρωµένα σκληρά υλικά µε την ύπαρξη ογκωδών τεµαχίων. 
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Σχήµα 6.1: Χάρτης στάθµης εργασιών ενός τµήµατος του ορυχείου (∆ΕΗ, 2005λ).  
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Πίνακας 6.1: Χρονοµετρήσεις χωµατουργικών αυτοκινήτων. 

Unit-rig 136 ton 

Χρόνος αναµονής 

(min) 

Χρόνος φόρτωσης 

(min) 

Συνολικός χρόνος κύκλου 

εργασίας (min) 

7,60 2,50 22,40 

1,00 1,78 15,20 

8,00 1,85 23,00 

2,34 2,17 19,50 

0,42 2,36 16,17 

4,15 2,33 21,50 

8,90 3,30 24,90 

7,60 3,40 23,60 

2,40 1,83 17,50 

5,17 2,25 25,17 

7,33 3,16 24,92 

3,66 2,25 17,08 

8,00 3,34 26,00 

13,20 2,58 26,90 

10,16 3,16 27,00 

2,30 1,84 14,16 

2,58 2,76 24,50 

1,43 1,58 20,33 

4,00 1,67 23,25 

12,17 1,83 29,17 

11,50 3,83 27,17 

6,00 3,67 21,50 

0,63 3,06 18,07 

3,16 2,67 22,66 

7,00 2,09 22,08 

Hitachi 192 ton 

Χρόνος αναµονής 

(min) 

Χρόνος φόρτωσης 

(min) 

Συνολικός χρόνος κύκλου 

εργασίας (min) 
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1,40 6,40 28,9 

3,40 2,40 24,02 

4,46 3,67 21,05 

7,00 2,45 22,17 

0,41 6,75 15,91 

4,20 3,26 22,10 

3,10 6,40 26,43 

7,12 6,05 22,58 

2,37 4,25 18,00 

0,60 2,70 25,22 

2,20 3,20 27,20 

1,40 3,40 20,53 

0,1 3,20 23,40 

0,2 2,50 22,85 

0,1 3,00 23,91 

1,20 3,20 24,38 

1,00 3,10 23,28 

 

 Ο µέσος όρος του κύκλου εργασίας για τα χωµατουργικά οχήµατα  Unit-rig 

136 ton για τη συγκεκριµένη διαδροµή που ακολουθούσαν είναι 22,15 min και για τα 

χωµατουργικά Hitachi 192 ton είναι 23,10 min. Ο µέσος χρόνος φόρτωσης είναι 

2,53 min για τα  Unit-rig 136 ton τα οποία απαιτούν 3 κουβαδιές από τον υδραυλικό 

εκσκαφέα µετωπικού κάδου Terex O&K RH 170 για να πληρωθεί ο κάδος τους ενώ για 

τα Hitachi 192 ton ο µέσος χρόνος φόρτωσης είναι 3,88 min και απαιτούν 4 κουβαδιές 

για να πληρωθεί ο κάδος τους από το ίδιο χωµατουργικό µηχάνηµα. Με τα παραπάνω 

στοιχεία και θεωρώντας το συντελεστή πλήρωσης του κάδου του shovel 100% και το 

συντελεστή επιπλήσµατος του υλικού 1,3 µπορεί να υπολογιστεί ο απαιτούµενος αριθ-

µός χωµατουργικών αυτοκινήτων Unit-rig 136 ton και Hitachi 192 ton όπως παρουσιά-

ζεται στους Πίνακες 6.2 και 6.3 αντίστοιχα. 
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Πίνακας 6.2: Υπολογισµός απαιτούµενου αριθµού χωµατουργικών αυτοκινήτων Unit-

rig 136 ton. 

Υδραυλικό shovel O&K RH 170   21 m3 

Χωρητικότητα shovel χαλαρού υλικού (α) 21,0 m3 

Χωµατουργικό αυτοκίνητο Unit rig 136 ton 

Βάρος µονάδας όγκου χαλαρού πετρώµατος  (β) 2,0 ton/m3 

Χρόνος φόρτωσης (γ) 2,53 min 

Συνολικός χρόνος κύκλου εργασίας Χ.Α (δ) 22,15 min 

Κουβαδιές (ε) 3 

Μεταφερόµενο φορτίο ανά Χ.Α (α*β*ε) (ζ) 164 ton 

Μέγιστη απόδοση shovel (ζ*60/γ) (η) 2988 ton/h 

Μεταφορική ικανότητα ανά Χ.Α (ζ*60/δ) (θ) 341 ton/h 

Απαιτούµενος θεωρητικός αριθµός Χ.Α (η/θ) 8,7 

 

Πίνακας 6.3: Υπολογισµός απαιτούµενου αριθµού χωµατουργικών αυτοκινήτων Hi-

tachi 192 ton. 

Υδραυλικό shovel O&K RH 170  21 m3 

Χωρητικότητα shovel χαλαρού υλικού (α) 21,0 m3 

Χωµατουργικό αυτοκίνητο Hitachi 192 ton 

Βάρος µονάδας όγκου χαλαρού πετρώµατος (β)  2,0 ton/m3 

Χρόνος φόρτωσης (γ) 3,88 min 

Συνολικός χρόνος κύκλου εργασίας Χ.Α (δ) 23,10 min 

Κουβαδιές (ε) 4 

Μεταφερόµενο φορτίο ανά Χ.Α (α*β*ε) (ζ) 218 ton 

Μέγιστη απόδοση shovel (ζ*60/γ) (η) 2598 ton/h 

Μεταφορική ικανότητα ανά Χ.Α (ζ*60/δ) (θ) 436 ton/h 

Απαιτούµενος θεωρητικός αριθµός Χ.Α (η/θ) 5,9 

 

 Από τους Πίνακες 6.2 και 6.3 παρατηρείται ότι το υδραυλικό πτύο Terex O&K 

RH 170 καλύπτεται µε εννιά χωµατουργικά αυτοκίνητα τύπου Unit-rig 136 ton και έξι 

χωµατουργικά αυτοκίνητα τύπου Hitachi 192 ton. Τα παραπάνω νούµερα προέκυψαν 

για τους συγκεκριµένους χρόνους φόρτωσης και κύκλου εργασίας των αυτοκινήτων και 



 91

για τη συγκεκριµένη απόσταση µεταξύ της θέσης φόρτωσης και θέσης απόθεσης. Αυτό 

αναφέρεται γιατί ο αριθµός των απαιτούµενων χωµατουργικών αυτοκινήτων εξαρτάται 

µόνο από το χρόνο κύκλου µεταφοράς και προκύπτει η εξίσωση (6.1) (Παναγιώτου, 

1993). 

L

T

t
tn =                                                                  (6.1) 

όπου: 

=n απαιτούµενος αριθµός χωµατουργικών αυτοκινήτων 

=Tt  συνολικός χρόνος κύκλου µεταφοράς (min),     

=Lt  χρόνος φόρτωσης (min). 

 Όπως αναφέρθηκε και στην αρχή της παρούσας ενότητας πραγµατοποιήθηκαν 

µετρήσεις µε τον παρατηρητή να κινείται παράλληλα µε ένα χωµατουργικό όχηµα Hi-

tachi 192 ton. Οι καταγραφές που πραγµατοποιήθηκαν ήταν ο χρόνος που κάνει το ό-

χηµα να κινηθεί από το χώρο φόρτωσης µέχρι την κεντρική ράµπα, ο χρόνος µέσα στην 

κεντρική ράµπα και ο χρόνος από το τέλος της κεντρικής ράµπας µέχρι το σηµείο που 

θα αποθέσει τα υλικά. Ο πρώτος χρόνος χαρακτηρίζεται ως χρόνος µέσα στο µέτωπο, ο 

δεύτερος ως χρόνος µέσα στη ράµπα και ο τρίτος ως χρόνος µέσα στην απόθεση. Επί-

σης, µετρήθηκαν και οι αντίστοιχοι χρόνοι κατά την επιστροφή του χωµατουργικού αυ-

τοκινήτου στο χώρο φόρτωσης. Ακόµα κατεγράφησαν και τα µήκη του µετώπου, της 

ράµπας και της απόθεσης. Οι χρονοµετρήσεις παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.4 και οι 

αποστάσεις στον Πίνακα 6.5. 
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Πίνακας 6.4: Χρονοµετρήσεις χωµατουργικού αυτοκινήτου Hitachi 192 ton. 

Χωµατουργικό αυτοκίνητο µε πληρωµένο κάδο 

Χρόνος στο µέτωπο  

(min) 

Χρόνος στη ράµπα       

(min) 

Χρόνος στην απόθεση 

(min) 

5,25 3,78 5,92 

5,16 3,95 5,61 

5,16 3,94 5,95 

5,17 3,57 5,90 

5,15 3,92 5,20 

5,18 3,98 5,87 

Επιστροφή 

Χρόνος στην απόθεση 

(min) 

Χρόνος στη ράµπα      

(min) 

Χρόνος στο µέτωπο    

(min) 

4,08 3,75 5,20 

4,50 3,91 5,10 

4,60 3,81 5,15 

4,48 3,58 5,10 

4,00 3,45 5,20 

4,20 3,61 5,11 

 

Πίνακας 6.5: Αποστάσεις τµηµάτων της διαδροµής. 

Μήκος µετώπου (km) 1,8 

Μήκος ράµπας (km) 1,9 

Μήκος απόθεσης (km) 1,5 

 

 Από τους Πίνακες 6.4 και 6.5 δηµιουργήθηκαν διαγράµµατα χρόνου συναρτή-

σει της απόστασης. Από την κλίση των συγκεκριµένων διαγραµµάτων προκύπτει η µέ-

ση ταχύτητα των οχηµάτων σε κάθε τµήµα της διαδροµής αλλά και από την κλίση γίνε-

ται εµφανής η δυσκολία που συναντάει το χωµατουργικό  σε καθένα από τα τµήµατα 

της διαδροµής του. Στο Σχήµα 6.2 εµφανίζεται το διάγραµµα το οποίο αναφέρεται στη 

διαδροµή του χωµατουργικού όταν αυτό είχε πληρωµένο τον κάδο του. 
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Σχήµα 6.2: ∆ιάγραµµα χρόνου-απόστασης για πληρωµένο κάδο. 

Στο Σχήµα 6.2 το τµήµα του διαγράµµατος ΟΑ αναφέρεται στην απόσταση µέ-

σα στο µέτωπο. Από την κλίση της ευθείας ΟΑ προκύπτει ότι η µέση ταχύτητα του χω-

µατουργικού στο συγκεκριµένο τµήµα είναι 20,93 km/h. Η ευθεία ΑΒ αναφέρεται στην 

απόσταση της κεντρικής ράµπας του ορυχείου. Από την κλίση του παραπάνω τµήµατος 

προκύπτει ότι η ταχύτητα είναι 29,69 km/h. Τέλος το τµήµα ΒΓ αναφέρεται στην από-

σταση της απόθεσης και η κλίση του δίνει µέση ταχύτητα 15,66 km/h. Η διαφορά των 

ταχυτήτων οφείλεται στη διαφορετική ποιότητα του οδοστρώµατος σε καθένα από τα 

παραπάνω τµήµατα όπου κινείται το όχηµα. Για παράδειγµα το οδόστρωµα στο τµήµα 

της ράµπας είναι πολύ καλά συντηρηµένο γιατί δεν υπόκειται καµία µεταβολή από την 

διαδικασία της εξόρυξης. Αντίθετα τα τµήµατα του µετώπου και της απόθεσης µετα-

βάλλονται λόγω της εκσκαφής υλικών στο µέτωπο και λόγω της απόθεσης υλικών στο 

χώρο της απόθεσης µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται κακής ποιότητας οδόστρωµα. Φυ-

σικά η συνεχής εργασία του ισοπεδωτή στα παραπάνω τµήµατα, ώστε να εξοµαλύνεται 

το οδόστρωµα από τα διογκώµατα και τα βυθίσµατα του εδάφους κάνει την κίνηση των 

χωµατουργικών πιο εύκολη. Επίσης, η διαφορά των ταχυτήτων οφείλεται και στο γεγο-

νός ότι το πλάτος τον παραπάνω τµηµάτων διαφέρει. Το πλάτος της κεντρικής ράµπας 

επιτρέπει την άνετη κίνηση προς τις αντίθετες κατευθύνσεις δυο οχηµάτων Hitachi. 
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Έτσι, η καλή ποιότητα του οδοστρώµατος αλλά και το ευνοϊκό πλάτος της οδού επι-

τρέπει στο όχηµα να αναπτύξει τη µέγιστη ταχύτητα. Αντίθετα το πλάτος των οδών 

στην απόθεση και στο µέτωπο δεν επιτρέπει πολλές φόρές την ταυτόχρονη διέλευση 

δυο χωµατουργικών. 

 Στο Σχήµα 6.3 εµφανίζεται το διάγραµµα που αποτυπώνεται από µετρήσεις κα-

τά την επιστροφή του αυτοκινήτου δηλαδή από την µετάβαση του από το χώρο της α-

πόθεσης προς τον χώρο φόρτωσης. 
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Σχήµα 6.3: ∆ιάγραµµα χρόνου-απόστασης για την επιστροφή του οχήµατος. 

Το τµήµα ΓΒ όπως εµφανίζεται στο Σχήµα 6.3 αναφέρεται στην απόσταση της 

απόθεσης, το ΒΑ στην κεντρική ράµπα και το ΑΟ στην απόσταση του µετώπου. Από 

την κλίση του ΓΒ προκύπτει ότι η ταχύτητα του οχήµατος είναι 20,83 km/h µέσα στο 

τµήµα της απόθεσης. Είναι αυξηµένη σε σχέση µε την αντίστοιχη ταχύτητα  του Σχή-

µατος 6.2 γιατί πλέον το όχηµα έχει κενό τον κάδο του και κινείται πιο γρήγορα. Η τα-

χύτητα στην κεντρική ράµπα είναι 31,14 km/h και είναι περίπου η ίδια µε την ταχύτητα 

στη ράµπα κατά τη µετάβαση στην απόθεση. Αυτό εξηγείται µε το γεγονός ότι η µέγι-

στη επιτρεπόµενη ταχύτητα που µπορούν να αναπτύξουν τα χωµατουργικά οχήµατα 

µέσα στη ράµπα είναι 30 km/h. Τέλος, στο τµήµα ΑΟ η ταχύτητα είναι 20,93 km/h. 
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Το Σχήµα 6.4 αναφέρεται στη συνολική διαδροµή του οχήµατος. ∆ηλαδή το 

τµήµα ΟΓ αναφέρεται στη µετάβαση στο χώρο της απόθεσης και το τµήµα ΓΟ αναφέ-

ρεται στην επιστροφή στο χώρο φόρτωσης. 
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  Σχήµα 6.4: ∆ιάγραµµα χρόνου-απόστασης συνολικής διαδροµής. 

 Από τις ταχύτητες που προκύπτουν από τις κλίσεις των επιµέρους τµηµάτων 

του Σχήµατος 6.4 γίνεται αντιληπτός ο βαθµός δυσκολίας που συναντάει το χωµατουρ-

γικό όχηµα σε κάθε τµήµα της διαδροµής του. Οι παραπάνω µετρήσεις πραγµατοποιή-

θηκαν θερινή περίοδο µε αποτέλεσµα οι καιρικές συνθήκες να είναι οι πιο ιδανικές. 

Αντιθέτως αν επικρατούσε κακοκαιρία µε την ύπαρξη βροχής, οµίχλης ή χιονιά τα απο-

τελέσµατα των διαγραµµάτων θα ήταν τελείως διαφορετικά. Στο ίδιο σχήµα συµπερι-

λαµβάνονται και δυο άλλες καµπύλες οι οποίες αναφέρονται σε διαφορετικές καιρικές 

συνθήκες. Η µία καµπύλη αναφέρεται στην περίπτωση που υπάρχει βροχή και η άλλη 

όταν επικρατεί χιονόπτωση. Οι συγκεκριµένες καµπύλες παρουσιάζονται µε διακεκοµ-

µένη γραµµή για το λόγο ότι δεν είναι αποτέλεσµα πραγµατικών µετρήσεων όπως οι 
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µετρήσεις που αναφέρονται σε αίθριο καιρό άλλα προέκυψαν από θεωρητικές τιµές 

χρόνων έτσι ώστε να δηλωθεί στο διάγραµµα ο διαφορετικός βαθµός δυσκολίας όταν 

µεταβάλλονται οι καιρικές συνθήκες και πως αυτές επηρεάζουν το µεταφορικό έργο 

των χωµατουργικών αυτοκινήτων. 

Σηµαντικό ρόλο στον κύκλο εργασίας του χωµατουργικού αυτοκινήτου έχουν οι 

χρόνοι στους οποίους το όχηµα δεν βρίσκεται σε κίνηση και άρα δεν παράγει κανένα 

µεταφορικό έργο. Αυτοί οι χρόνοι είναι ο χρόνος αναµονής του οχήµατος πίσω από το 

εκσκαπτικό µηχάνηµα, ο χρόνος φόρτωσης και ο χρόνος εκκένωσης στο χώρο της από-

θεσης. Το άθροισµα των παραπάνω χρόνων δίνει τον µη παραγωγικό χρόνο του χωµα-

τουργικού οχήµατος, ο οποίος ορίζεται µε την έννοια της σταλίας. Η σταλία έχει µονά-

δες χρόνου και χρησιµοποιείται για την ερµηνεία των µη παραγωγικών χρόνων σε µε-

ταφορικό έργο. Για παράδειγµα, όταν οι µη παραγωγικοί χρόνοι µέσα σ’ ένα κύκλο ερ-

γασίας είναι 8,4 min (0,14 hours) τότε το µεταφορικό έργο είναι 2 km όταν επικρατεί 

χιονόπτωση, 2,4 km όταν υπάρχει βροχή και 2,7 km όταν επικρατούν ιδανικές συνθή-

κες όπως προκύπτει από το Σχήµα 6.4. Παρατηρείται ότι οι καιρικές συνθήκες επηρεά-

ζουν σε σηµαντικό βαθµό το µεταφορικό έργο. Ανάµεσα στις ιδανικές συνθήκες και 

στη χιονόπτωση η απόσταση µεταφοράς µεταβάλλεται κατά  700 m για τον ίδιο µη πα-

ραγωγικό χρόνο σε κάθε κύκλο εργασίας.                             
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6.2 Στατιστική ανάλυση χρόνων λειτουργίας του χωµατουργικού οχήµατος 

Hitachi 192 ton 

Μεγάλος αριθµός στοιχείων σχετικά µε τους χρόνους εργασίας των χωµατουρ-

γικών αυτοκινήτων Hitachi 192 ton συλλέχθηκε σε ηλεκτρονική µορφή από τα ειδικά 

καταγραφικά όργανα που διαθέτει κάθε χωµατουργικό αυτοκίνητο. Ο όγκος των παρα-

πάνω στοιχείων είναι πολύ µεγάλος γιατί περιέχει καταγραφές από τις 20/12/2004 µέ-

χρι και τις 8/6/2005. Η καταγραφή των στοιχείων γινόταν και στις τρεις βάρδιες, δηλα-

δή υπήρχε εικοσιτετράωρη καταγραφή. 

Τα στοιχεία τα οποία κατεγράφησαν από τα ειδικά καταγραφικά ήταν οι χρόνοι 

αναµονής των οχηµάτων, οι χρόνοι φόρτωσής τους, οι χρόνοι µετακίνησής τους από το 

χώρο φόρτωσης προς το χώρο απόθεσης, οι χρόνοι εκκένωσης του κάδου τους, οι χρό-

νοι µετακίνησης από την απόθεση στο σηµείο φόρτωσης, οι χρόνοι που το χωµατουρ-

γικό βρισκόταν σταµατηµένο και µε φορτίο στο κάδο του, οι κουβαδιές που χρειαζόταν 

κάθε φορά για να πληρωθεί ο κάδος του χωµατουργικού, η απόσταση που διένυε κατά 

τη µετάβασή του στο χώρο της απόθεσης και έπειτα στο χώρο φόρτωσης και τέλος υ-

πήρχε η καταγραφή του ωφέλιµου φορτίου του. Οι παραπάνω καταγραφές γινόντουσαν 

για κάθε δροµολόγιο που εκτελούσε το χωµατουργικό αυτοκίνητο µέσα σε 24 ώρες. 

Από τα παραπάνω στοιχεία έγινε στατιστική ανάλυση για τους χρόνους εργασί-

ας του χωµατουργικού αυτοκινήτου Hitachi µε αριθµό οκτώ. Στοιχεία είχαν καταγρα-

φεί και για τα οκτώ χωµατουργικά οχήµατα Hitachi αλλά επιλέχθηκε για στατιστική 

ανάλυση το όγδοο όχηµα γιατί στη στήλη των καταγραφών που αφορούσε των έλεγχο 

των δεδοµένων (data check)  είχε τις περισσότερες ενδείξεις σωστές (ΟΚ). 

Η στατιστική ανάλυση η οποία ακολουθεί περιλαµβάνει την κατασκευή ιστο-

γραµµάτων, διαγραµµάτων σχετικών και αθροιστικών συχνοτήτων καθώς και την προ-

σαρµογή των αποτελεσµάτων των ιστογραµµάτων σε κάποιες κατανοµές µε παράλληλο 

υπολογισµό των παραµέτρων κάθε κατανοµής. Η προσαρµογή των αποτελεσµάτων των 

ιστογραµµάτων και ο υπολογισµός των παραµέτρων έγινε µε τη βοήθεια του λογισµι-

κού πακέτου matlab 7.1. Πριν τη δηµιουργία όλων των παραπάνω από κάθε χρόνο ερ-

γασίας αφαιρέθηκαν οι χρόνοι που αφορούσαν το διάλειµµα, οι χρόνοι οι οποίοι ήταν 

πολύ µεγάλοι και δεν υπήρχε τρόπος να δικαιολογηθούν και οι χρόνοι που δεν έφεραν 

στη στήλη του ελέγχου τους την ένδειξη ΟΚ.  
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6.2.1 Χρόνοι αναµονής  

 Οι συνολικές µετρήσεις σχετικά µε τους χρόνους αναµονής του χωµατουργικού 

οχήµατος Hitachi οκτώ είναι 5744 χρονοµετρήσεις. Οι χρόνοι που έχουν καταγραφεί 

κυµαίνονται από 0 min µέχρι 17,5 min. Αρχικά το διάστηµα µεταξύ των 0 και 17,5 min 

χωρίστηκε σε κλάσεις των 0,3 min. Έτσι δηµιουργήθηκαν 44 κλάσεις χρόνων. Στο 

Σχήµα 6.5 εµφανίζεται το ιστόγραµµα συχνοτήτων των χρόνων αναµονής, στο Σχήµα 

6.6 το διάγραµµα των σχετικών συχνοτήτων και στο Σχήµα 6.7 το διάγραµµα των σχε-

τικών αθροιστικών συχνοτήτων. 

 Από το Σχήµα 6.5 (ιστόγραµµα συχνοτήτων) παρατηρείται ότι το µεγαλύτερο 

µέρος των µετρήσεων συγκεντρώνεται στην πρώτη κλάση που κυµαίνεται από τα µη-

δέν µέχρι τα 0,3 min. Αυτό το επιβεβαιώνει και το Σχήµα 6.6 (διάγραµµα των σχετικών 

συχνοτήτων) που παρουσιάζει το 20% των µετρήσεων να συγκεντρώνονται από 0 µέχρι 

0,3 min. Το υπόλοιπο 80% των µετρήσεων κατανέµεται σε ένα φάσµα χρόνου µεταξύ 

των 0,4 min και 17,5 min. Το Σχήµα 6.7 το διάγραµµα των αθροιστικών  σχετικών συ-

χνοτήτων δείχνει τη συνολική εξέλιξη των χρόνων αναµονής των χωµατουργικών αυ-

τοκινήτων. 

 Το ιστόγραµµα συχνοτήτων µε τη βοήθεια του λογισµικού πακέτου matlab 7.1 

προσαρµόστηκε καλύτερα στην εκθετική κατανοµή. Έτσι οι χρόνοι αναµονής των χω-

µατουργικών αυτοκινήτων Hitachi ακολουθούν την εκθετική κατανοµή. Γενικά ο χρό-

νος αναµονής ενός χωµατουργικού αυτοκινήτου χαρακτηρίζεται ο χρόνος που µεσολα-

βεί από την στιγµή που το όχηµα θα φτάσει στο χώρο φόρτωσης µέχρι την στιγµή που 

θα πάρει θέση πλησίον του εκσκαπτικού µηχανήµατος. 

 Η εκθετική κατανοµή χαρακτηρίζεται από µία παράµετρο η οποία είναι η µέση 

τιµή. Χαρακτηριστικό της είναι ότι η µέση τιµή είναι ίση µε την τυπική απόκλιση. Έτσι 

ο συντελεστής απόκλισης είναι ίσος µε τη µονάδα. Άρα οι διακυµάνσεις της εκθετικής 

κατανοµής γύρω από τη µέση τιµή είναι πολύ σηµαντικές. Επίσης στην εκθετική κατα-

νοµή όσο αυξάνονται οι τιµές στον άξονα χ, στη συγκεκριµένη περίπτωση οι χρόνοι 

αναµονής, παρατηρείται απότοµη µείωση των τιµών της συνάρτησης πυκνότητας πιθα-

νότητας της κατανοµής (Χριστόπουλος, 2003). Στο Σχήµα 6.8 φαίνεται πως οι χρόνοι 

αναµονής ακολουθούν την εκθετική κατανοµή µε τη µέση τιµή ίση µε 3,36 min. 
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Σχήµα 6.5: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων αναµονής. 
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Σχήµα 6.6: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων αναµονής. 
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Σχήµα 6.7: ∆ιάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων χρόνων αναµονής.



 101

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Waiting time (stopped-empty) (min)

D
en

si
ty

 

 
Waiting time (stopped-empty)
Exponential

 
 

Σχήµα 6.8: Εκθετική κατανοµή χρόνων αναµονής. 

 Γενικά, η εκθετική κατανοµή περιγράφει τη διάρκεια ζωής µηχανικών και ηλε-

κτρολογικών εξαρτηµάτων, µε την προϋπόθεση ότι ο εναποµένων χρόνος ζωής είναι 

ανεξάρτητος από το χρόνο που το εξάρτηµα βρίσκεται σε λειτουργία. Επίσης, η συγκε-

κριµένη κατανοµή βρίσκει εφαρµογή στους χρόνους αναµονής. ∆ηλαδή περιγράφει  το 

χρόνο αναµονής µεταξύ δυο διαδοχικών γεγονότων, το χρόνο αναµονής µέχρι το επό-

µενο γεγονός και χρόνο αναµονής µεταξύ δυο γεγονότων που απέχουν µεταξύ τους 

(Χριστόπουλος, 2003). 

 Στην περίπτωση των χρόνων αναµονής των χωµατουργικών οχηµάτων, το γεγο-

νός που συµβαίνει πριν την αναµονή είναι η µετάβαση του οχήµατος από το χώρο από-

θεσης στο χώρο φόρτωσης και το γεγονός που ακολουθεί µετά την αναµονή είναι η 

φόρτωση του οχήµατος. Επίσης, η επιστροφή του οχήµατος στη θέση φόρτωσης έχει 

ως αποτέλεσµα την ολοκλήρωση ενός πλήρους κύκλου εργασίας του χωµατουργικού 

αυτοκινήτου. 

 Οι χρόνοι αναµονής µπορούν να µεταβληθούν να αυξηθούν ή να µειωθούν ανά-

λογα µε την κατάσταση που επικρατεί στα σηµεία εκσκαφής. Έτσι, οι συγκεκριµένοι 
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χρόνοι µπορούν να αυξηθούν αν το εκσκαπτικό µηχάνηµα έχει αναλάβει πολλά οχήµα-

τα για φόρτωση µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να ανταπεξέλθει γιατί είναι πάνω από τις 

δυνατότητές του. Επίσης, όταν συµβαίνει κάποια µικρή βλάβη στο εκσκαπτικό ή όταν 

αναστέλλει την εκσκαφή λόγω εφοδιασµού του τότε συσσωρεύονται οχήµατα στο χώ-

ρο φόρτωσης και αυξάνεται ο χρόνος αναµονής. Η ύπαρξη υδροφορίας ή η έντονη βρο-

χόπτωση µπορεί να προκαλέσει προβλήµατα στο δάπεδο εργασίας του εκσκαπτικού 

µηχανήµατος. Σ’ αυτή την περίπτωση σταµατάει η εκσκαφή µέχρι να διαµορφωθεί το 

δάπεδο µε κάποιο σκληρό υλικό (αµµοχάλικα) από προωθητή. Το πρόβληµα αρχίζει να 

εµφανίζεται όταν δεν υπάρχει διαθέσιµος προωθητής γιατί καλύπτει ανάγκες σε κάποιο 

άλλο µέτωπο ή για κάποιο άλλο λόγο και έτσι αυξάνεται ο χρόνος αναµονής. Τέλος, η 

αλλαγή µετώπου του εκσκαπτικού µηχανήµατος αυξάνει τον αριθµό τον οχηµάτων στο 

χώρο φόρτωσης.  

6.2.2 Χρόνοι σταµατηµένου οχήµατος µε πληρωµένο κάδο 

 Οι µετρήσεις σχετικά µε τους χρόνους που αναφέρονται όταν το όχηµα είναι 

σταµατηµένο και έχει πληρωµένο τον κάδο του είναι  5185. Οι χρόνοι έχουν ένα φάσµα 

από 0 min µέχρι 3,1 min. Σύµφωνα µε τους παραπάνω χρόνους δηµιουργήθηκε ένα ι-

στόγραµµα που περιέχει οκτώ κλάσεις χρόνων. Το ιστόγραµµα συχνοτήτων εµφανίζε-

ται στο Σχήµα 6.9, το Σχήµα 6.10 είναι το διάγραµµα σχετικών συχνοτήτων και το 

Σχήµα 6.11 είναι το διάγραµµα των αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων. Στα Σχήµα-

τα 6.10 και 6.11 στον οριζόντιο άξονα των χρόνων χρησιµοποιήθηκαν οι µέσες τιµές 

κάθε κλάσης.             
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Σχήµα 6.9: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων σταµατηµένου οχήµατος µε πληρωµένο κάδο. 
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Σχήµα 6.10: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων σταµατηµένου οχήµατος µε 

πληρωµένο κάδο. 
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Σχήµα 6.11: ∆ιάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων χρόνων σταµατηµένου ο-

χήµατος µε πληρωµένο κάδο.
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Το µεγαλύτερο µέρος τον παρατηρήσεων συγκεντρώνεται στην πρώτη κλάση του ιστο-

γράµµατος του Σχήµατος 6.9. Αυτό δείχνει ότι το µεγαλύτερο µέρος των καταγραφών 

κυµαίνεται από 0 µέχρι 0,3 min. Το ποσοστό των παρατηρήσεων που συγκαταλέγονται 

σ’ αυτή την κλάση είναι περίπου 80% και αυτό εµφανίζεται στο Σχήµα 6.10 που είναι 

το διάγραµµα των σχετικών συχνοτήτων. 

 Το ιστόγραµµα των παραπάνω χρόνων ακολουθεί την εκθετική κατανοµή. Έτσι 

οι χρόνοι των οχηµάτων όταν είναι σταµατηµένα και έχουν πληρωµένο τον κάδο τους 

ακολουθούν την εκθετική κατανοµή µε µέση τιµή τα 0.27 min. Οι χρόνοι αυτοί κατα-

γράφονται όταν το όχηµα κινείται από το χώρο φόρτωσης προς το χώρο απόθεσης. Έ-

χουν εξαιρεθεί οι χρόνοι µε µεγάλες τιµές, οι οποίοι οφείλονται σε βλάβες των οχηµά-

των και οι χρόνοι οι οποίοι καταγράφονται κατά τη διάρκεια του διαλείµµατος. Επίσης, 

οι παραπάνω χρόνοι δεν είναι δυνατόν να χαρακτηριστούν ως χρόνοι αναµονής στο 

χώρο της απόθεσης γιατί λόγω του µεγέθους της εκµετάλλευσης ο χώρος της απόθεσης 

είναι πολύ µεγάλος και επιτρέπει την ταυτόχρονη εκκένωση πολλών οχηµάτων µαζί. 

 Οι χρόνοι που έχουν καταγραφεί, είναι αυτοί που συµβαίνουν όταν αναγκάζεται 

το όχηµα να σταµατήσει για να παραχωρήσει προτεραιότητα σε κάποιο άλλο όχηµα 

που κινείται στην αντίθετη κατεύθυνση ή σε κάποιο µηχάνηµα του βοηθητικού εξοπλι-

σµού. Αυτοί οι χρόνοι αυξάνονται, όταν κινούνται αρκετά οχήµατα µεταξύ του σηµείου 

φόρτωσης και της κύριας ράµπας. Αυτή η διαδροµή ονοµάζεται διαδροµή µέσα στο 

µέτωπο και λόγω της ύπαρξης του ταινιόδροµου η διέλευση σε µερικά σηµεία δυο χω-

µατουργικών οχηµάτων µε αντίθετη κατεύθυνση είναι αδύνατη. Έτσι, πρέπει το ένα 

όχηµα να παραχωρήσει προτεραιότητα στο άλλο. Συνήθως το όχηµα που σταµατάει 

είναι αυτό που έχει πληρωµένο τον κάδο του γιατί κινείται µε µικρότερη ταχύτητα. 

 Έτσι, το ένα όχηµα βρίσκεται σε αναµονή µέχρι να ολοκληρωθεί η διέλευση 

του δεύτερου οχήµατος. Γι’ αυτό οι παραπάνω χρόνοι ακολουθούν την εκθετική κατα-

νοµή η οποία εµφανίζεται στο Σχήµα  6.12. 
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Σχήµα 6.12: Εκθετική κατανοµή χρόνων σταµατηµένου οχήµατος µε πληρωµέ-

νο κάδο. 

6.2.3 Χρόνοι εκκένωσης  

  Για τη στατιστική ανάλυση των χρόνων εκκένωσης έγινε στατιστική επεξεργα-

σία 4979 µετρήσεων. Οι τιµές των µετρήσεων αυτών είχαν ένα φάσµα από 29 sec µέχρι 

61 sec. Για την κατασκευή του ιστογράµµατος το παραπάνω φάσµα τιµών διαιρέθηκε 

σε 11 κλάσεις µε πλάτος κάθε κλάσης ίσο µε 2 sec. Στο Σχήµα 6.13 εµφανίζεται το ι-

στόγραµµα συχνοτήτων το οποίο παρουσιάζει τον τρόπο µε τον οποίο κατανέµονται οι 

µετρήσεις των χρόνων σε κάθε κλάση. Έπειτα, στο Σχήµα 6.14 παρουσιάζεται το διά-

γραµµα των σχετικών συχνοτήτων και στο Σχήµα 6.15 το διάγραµµα των αθροιστικών 

σχετικών συχνοτήτων. Το διάγραµµα των σχετικών συχνοτήτων παρουσιάζει το ποσο-

στό των µετρήσεων που βρίσκεται πάνω ή κάτω από µία συγκεκριµένη τιµή χρόνου. 

Στην περίπτωση του διαγράµµατος των αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων δηµιουργεί-

ται µία συνολική εικόνα για την εξέλιξη των µεγεθών  που αναλύονται.
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Σχήµα 6.13: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων εκκένωσης. 
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 Σχήµα 6.14: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων εκκένωσης. 
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 Σχήµα 6.15: ∆ιάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων χρόνων εκκένωσης. 
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Παρατηρώντας το Σχήµα 6.13 που παρουσιάζεται το ιστόγραµµα των συχνοτή-

των, η µεγαλύτερη συχνότητα των µετρήσεων εµφανίζεται στην πέµπτη κλάση η οποία 

έχει πλάτος από 41 µέχρι 43 sec. Σε σχέση µε τις µετρήσεις τον υπολοίπων χρόνων, οι 

χρόνοι εκκένωσης κατανέµονται πιο οµοιόµορφα στο σύνολο των κλάσεων του ιστο-

γράµµατος. Αυτό γίνεται κατανοητό και από το γεγονός ότι το ιστόγραµµα των χρόνων 

εκκένωσης ακολουθεί την κανονική κατανοµή, όπως φαίνεται στο Σχήµα 6.16. 
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Σχήµα 6.16: Κανονική κατανοµή χρόνων εκκένωσης. 

 Ο χρόνος εκκένωσης χωµατουργικού αυτοκινήτου είναι ο χρόνος που µεσολα-

βεί από τη στιγµή που θα ενεργοποιηθεί η ανατροπή του κάδου του για την εκκένωση 

του µέχρι τη στιγµή που ο κάδος θα επανέρθει στην αρχική του θέση. 

 Η κανονική κατανοµή χαρακτηρίζεται από δυο παραµέτρους οι οποίες είναι η 

µέση τιµή και η τυπική απόκλιση. Η κωδωνοειδής µορφή της υποδηλώνει ότι οι µεγα-

λύτερες συχνότητες βρίσκονται γύρω από τη µέση τιµή και οι µικρότερες στα άκρα της 

(Θαλασσινός, 1996). Τα διαστήµατα εµπιστοσύνης της κατανοµής είναι το 68%, το 

95% και το 99,73%. Το 68% της πιθανότητας της κανονικής κατανοµής βρίσκεται σε 

διάστηµα µίας τυπικής απόκλισης εκατέρωθεν της µέσης τιµής. Το 95% της πιθανότη-

τας βρίσκεται σε διάστηµα δυο τυπικών αποκλίσεων εκατέρωθεν της µέσης τιµής και 
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το 99,73% σε διάστηµα τριών τυπικών αποκλίσεων (Χριστόπουλος, 2003). Στην περί-

πτωση των χρόνων εκκένωσης µε µέση τιµή ίση µε 42,93 sec και τυπική απόκλιση ίση 

µε 5,66 τα διαστήµατα εµπιστοσύνης διαµορφώνονται ως εξής: 68% [37,27  48,59], 

95% [31,61  54,25] και 99,73% [25,95  59,61]. 

 Η κανονική κατανοµή χρησιµοποιείται ως στατιστικό πρότυπο για να περιγρά-

ψει τις διακυµάνσεις διαφόρων φυσικών µεγεθών. Στην παραπάνω περίπτωση γίνεται η 

περιγραφή των διακυµάνσεων χρόνων που αναφέρονται στην εκκένωση του κάδου χω-

µατουργικού αυτοκινήτου. 

 Ο χρόνος εκκένωσης µπορεί να µεταβληθεί ανάλογα µε το υλικό που φέρει ο 

κάδος του αυτοκινήτου. Για παράδειγµα, αν τα υλικά είναι µεγάλοι όγκοι ή αµµοχάλικα 

ή αργιλικά ο χρόνος εκκένωσης είναι σχετικά µικρός. Στην περίπτωση που υπάρχουν 

αργιλικά υλικά ή γενικώς µαλακά υλικά τα οποία περιέχουν µεγάλο ποσοστό υγρασίας, 

λόγω υδροφορίας στην περιοχή εκσκαφής ή έντονης βροχόπτωσης, τότε τα υλικά αυτά 

προσκολλούνται στο κάδο του χωµατουργικού αυτοκινήτου µε αποτέλεσµα να µην εκ-

κενώνεται πλήρως ο κάδος. Στην παραπάνω περίπτωση χρειάζονται κατάλληλοι χειρι-

σµοί του οδηγού για να αποκολληθούν τα υλικά. Αυτοί οι χειρισµοί αυξάνουν το χρόνο 

εκκένωσης. Επίσης σηµαντικό ρόλο παίζει και ο ανθρώπινος παράγοντας δηλαδή πόσο 

γρήγορα εκτελεί τους κατάλληλους χειρισµούς ο οδηγός.    

6.2.4 Χρόνοι φόρτωσης 

Ο αριθµός των µετρήσεων που χρησιµοποιήθηκαν για τη στατιστική ανάλυση 

των χρόνων φόρτωσης του χωµατουργικού αυτοκινήτου ήταν 4902 µετρήσεις. Οι τιµές 

των συγκεκριµένων χρόνων κυµαίνονται από 2 min µέχρι 7,1min. Το φάσµα αυτό διαι-

ρέθηκε σε 13 κλάσεις µε πλάτος κάθε κλάσης ίσο µε 0,3 min. Έπειτα, κατασκευάστηκε 

το ιστόγραµµα συχνοτήτων (Σχήµα 6.17) που απεικονίζει την κατανοµή των µετρήσε-

ων σε κάθε κλάση. Στο Σχήµα 6.18 παρουσιάζεται το διάγραµµα σχετικών συχνοτήτων 

και στο Σχήµα 6.19 το διάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων. 

 

 

 

 

 

 



 

111

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

2,0-2,3 2,4-2,7 2,8-3,1 3,2-3,5 3,6-3,9 4,0-4,3 4,4-4,7 4,8-5,1 5,2-5,5 5,6-5,9 6,0-6,3 6,4-6,7 6,8-7,1

Κλάσεις χρόνων (min)

Σ
υχ
νό
τη
τα

 
Σχήµα 6.17: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων φόρτωσης. 
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Σχήµα 6.18: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων φόρτωσης. 
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Σχήµα 6.19: ∆ιάγραµµα αθροιστικών συχνοτήτων χρόνων φόρτωσης. 
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Η µεγαλύτερη συχνότητα των µετρήσεων των χρόνων φόρτωσης εµφανίζεται 

στην τρίτη κλάση η οποία έχει φάσµα από 2,8 µέχρι 3,1 min. Σ’ αυτή την κλάση συγκε-

ντρώνεται περίπου το 22% των µετρήσεων που καταγράφηκαν. 

 Το ιστόγραµµα συχνοτήτων προσαρµόζεται στην ακραία κατανοµή γενικευµέ-

νης τιµής που εµφανίζεται στο Σχήµα 6.20. Η κατανοµή ακραίας τιµής περιγράφει φαι-

νόµενα τα οποία δεν ακολουθούν συγκεκριµένα κάποιον κανόνα και µπορούν να δώ-

σουν απροσδόκητα αποτελέσµατα. Επίσης, βρίσκει εφαρµογή για να περιγράψει την 

αντοχή ανοµοιογενών υλικών. Η αντοχή κάποιου υλικού χαρακτηρίζεται από την αντο-

χή του πιο αδύναµου σηµείου του. ∆ηλαδή είναι σαν µία αλυσίδα που κάθε κρίκος έχει 

τα δικά του χαρακτηριστικά αλλά στο σύνολό της η αντοχή της αλυσίδας χαρακτηρίζε-

ται από την αντοχή του πιο αδύναµου κρίκου. Ακόµα η κατανοµή ακραίας τιµής χρησι-

µοποιείται για την περιγραφή καιρικών συνθηκών και ειδικά σε περιπτώσεις που εµφα-

νίζονται ακραία καιρικά φαινόµενα. 
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Σχήµα 6.20: Ακραία κατανοµή γενικευµένης τιµής χρόνων φόρτωσης. 
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Η παραπάνω κατανοµή χαρακτηρίζεται από τη µέση τιµή και την τυπική από-

κλιση. Η µέση τιµή στις µετρήσεις των χρόνων φόρτωσης είναι 2,91 min µε τυπική α-

πόκλιση 0,66. 

 Ο χρόνος φόρτωσης των χωµατουργικών αυτοκινήτων εξαρτάται από διάφο-

ρους παράγοντες. Ένας βασικός παράγοντας είναι το υλικό το οποίο εξορύσσει το εκ-

σκαπτικό. Όταν το υλικό είναι µαλακό ή γενικά έχει µικρή αντοχή ή είναι καλά προχα-

λαρωµένο τότε ο χρόνος φόρτωσης είναι µικρός. Άλλοι παράγοντες είναι το ύψος του 

µετώπου, που πρέπει να είναι το ιδανικό για το συγκεκριµένο εκσκαπτικό µηχάνηµα, η 

υγρασία που περιέχουν τα υλικά για να µην προσκολλούνται στο κάδο του εκσκαπτι-

κού και η ύπαρξη µεγάλων βράχων που στη συγκεκριµένη περίπτωση χρειάζονται κα-

τάλληλοι χειρισµοί κατά την εκκένωση του κάδου του εκσκαπτικού ώστε να µην κατα-

πονείται το χωµατουργικό όχηµα. 

6.2.5 Χρόνοι µετακίνησης χωµατουργικού οχήµατος µε πληρωµένο κάδο    

 Οι χρόνοι µετακίνησης όταν το όχηµα έχει πληρωµένο κάδο καταγράφονται κα-

τά τη µετάβαση του οχήµατος από το χώρο φόρτωσης προς το χώρο απόθεσης. Το ύ-

ψος των µετρήσεων είναι 5013. Ο µετρήσεις αυτές αναφέρονται για αποστάσεις από 

3,5 km µέχρι 3,9 km. Οι τιµές των χρόνων κυµαίνονται από 6 min µέχρι 16,7 min. Για 

τη δηµιουργία του ιστογράµµατος συχνοτήτων κατασκευάστηκαν 18 κλάσεις µε πλάτος 

κάθε κλάσης 0,5 min (Σχήµα 6.21). Επίσης, στο Σχήµα 6.22 εµφανίζεται το διάγραµµα 

σχετικών συχνοτήτων και στο Σχήµα 6.23 το διάγραµµα αθροιστικών συχνοτήτων.  
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Σχήµα 6.21: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε πληρωµένο κάδο. 
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Σχήµα 6.22: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε πλη-

ρωµένο κάδο. 
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Σχήµα 6.23: ∆ιάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχή-

µατος µε πληρωµένο κάδο. 
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Ο µεγαλύτερος αριθµός των µετρήσεων συγκεντρώνεται στις τρεις κλάσεις του 

ιστογράµµατος που έχουν πλάτος από 7,2 min µέχρι 8,9 min. Μέσα σ’ αυτό το φάσµα 

εµφανίζεται και η µέση τιµή των παραπάνω µετρήσεων η οποία είναι 8,18 min και η 

τυπική απόκλιση είναι 1,39. 

 Το ιστόγραµµα ακολουθεί την ακραία κατανοµή γενικευµένης τιµής όπως φαί-

νεται στο Σχήµα 6.24. Οι χρόνοι µετακίνησης των οχηµάτων επηρεάζονται από διάφο-

ρους παράγοντες µε σηµαντικότερο τις καιρικές συνθήκες. Οι ακραίες καιρικές συνθή-

κες είναι αυτές που θα αυξήσουν πάρα πολύ τους παραπάνω χρόνους. Για παράδειγµα 

η έντονη βροχόπτωση, η οµίχλη, η έντονη χιονόπτωση και ο παγετός. Άλλοι παράγο-

ντες είναι η ποιότητα της οδού µεταφοράς, η κυκλοφοριακή συµφόρηση και η ύπαρξη 

απρόσµενων γεγονότων όπως η ύπαρξη κάποιου ατυχήµατος ή εκτέλεση έργων στην 

κεντρική ράµπα. 
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Σχήµα 6.24: Ακραία κατανοµή γενικευµένης τιµής χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε 

πληρωµένο κάδο. 
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6.2.6 Χρόνοι µετακίνησης οχήµατος µε κενό κάδο 

 Οι µετρήσεις των χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε κενό κάδο καταγράφονται 

από τη µετάβαση του οχήµατος από το χώρο απόθεσης στο χώρο φόρτωσης. Ο αριθµός 

των µετρήσεων είναι 4944 και κυµαίνονται από 6 min µέχρι 23,9 min. Το φάσµα αυτό 

χωρίστηκε σε 30 κλάσεις µε πλάτος κάθε κλάσεις 0,5 min και δηµιουργήθηκε το ιστό-

γραµµα συχνοτήτων (Σχήµα 6.25). Επίσης, δηµιουργήθηκαν τα διαγράµµατα σχετικών 

συχνοτήτων (Σχήµα 6.26) και αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων (Σχήµα 6.27). 
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Σχήµα 6.25: Ιστόγραµµα συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε κενό κάδο. 
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Σχήµα 6.26: ∆ιάγραµµα σχετικών συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε κενό 

κάδο. 
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Σχήµα 6.27: ∆ιάγραµµα αθροιστικών σχετικών συχνοτήτων χρόνων µετακίνησης οχή-

µατος µε κενό κάδο. 
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Στη δεύτερη, τρίτη και τέταρτη κλάση του ιστογράµµατος συγκεντρώνονται οι 

περισσότερες µετρήσεις. Το φάσµα των παραπάνω κλάσεων είναι από 6,6 min µέχρι 

8,3 min. 

 Και αυτό το ιστόγραµµα ακολουθεί όπως και οι χρόνοι µετακίνησης µε πληρω-

µένο κάδο ακολουθούν την ακραία κατανοµή  γενικευµένης τιµής µε µέση τιµή 7,77 

min και τυπική απόκλιση 1,39. Η κατανοµή της ακραίας τιµής παρουσιάζεται στο Σχή-

µα 6.28. Παρατηρείται µία διαφορά της µέσης τιµής των χρόνων µετακίνησης µε πλη-

ρωµένο και κενό κάδο. Η τιµή µε κενό κάδο είναι µικρότερη για το λόγο ότι το όχηµα 

µπορεί να κινηθεί πιο ευέλικτα και µε µεγαλύτερη ταχύτητα επειδή δεν φέρει καθόλου 

φορτίο. 

 Οι παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν τους συγκεκριµένους χρόνους είναι 

οι ίδιοι µε τους χρόνους µετακίνησης του οχήµατος µε πληρωµένο κάδο. Ο βασικότε-

ρος παράγοντας είναι οι καιρικές συνθήκες. 
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Σχήµα 6.28: Ακραία κατανοµή γενικευµένης τιµής χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε 

κενό κάδο. 
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7. Συνδυασµένη λειτουργία του πάγιου και του ντιζελοκίνητου εξοπλι-

σµού για την εξόρυξη των σκληρών σχηµατισµών 

7.1 Γενικά 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει παρουσίαση µέσω ποιοτικών σχηµάτων του τρόπου 

αντιµετώπισης των σκληρών σχηµατισµών ανάλογα µε το πώς αυτοί εµφανίζονται σε 

κάθε µέτωπο εξόρυξης. Η αντιµετώπιση των σκληρών σχηµατισµών απαιτεί τη συν-

δυασµένη λειτουργία του πάγιου και ντιζελοκίνητου εξοπλισµού. 

Όπως έχει αναφερθεί, η ύπαρξη σκληρών σχηµατισµών είχε σηµαντικές επι-

πτώσεις στην πρώτη φάση διάνοιξης του συγκεκριµένου ορυχείου. Αυτό συνέβαινε 

γιατί οι καδοφόροι εκσκαφείς είναι σχεδιασµένοι για την εξόρυξη µαλακών πετρωµά-

των. Γενικά ως σκληροί σχηµατισµοί σ’ ένα ορυχείο λιγνίτη θεωρούνται οι σχηµατι-

σµοί αυτοί οι οποίοι δεν µπορούν να εξορυχθούν από τους καδοφόρους εκσκαφείς. 

Η λύση στο παραπάνω πρόβληµα δόθηκε µε την ένταξη νέου ντιζελοκίνητου 

εξοπλισµού ο οποίος εξυπηρετεί στην εξόρυξη και µεταφορά αυτών των υλικών. Επί-

σης η χρήση εκρηκτικών υλών για την προχαλάρωση των σχηµατισµών βοήθησε πάρα 

πολύ στη λύση του προβλήµατος. Στόχος είναι η σωστή συνεργασία του πάγιου εξο-

πλισµού µε το ντιζελοκίνητο για τη σωστή λειτουργία του ορυχείου. 

Προτεραιότητα του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού είναι η εξυπηρέτηση των καδο-

φόρων εκσκαφέων ώστε αυτοί να µη µένουν χωρίς αντικείµενο. ∆ηλαδή πρέπει να α-

ποµακρύνονται εγκαίρως οι σκληροί σχηµατισµοί από το µέτωπο ώστε να µην τους συ-

ναντήσει ο καδοφόρος εκσκαφέας κατά την πορεία του και δεν µπορεί να τους αντιµε-

τωπίσει. Στις Εικόνες 7.1 και 7.2 παρουσιάζονται ενδεικτικά κάποιες µέθοδοι από το 

συνδυασµό των δυο εξοπλισµών.  
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Εικόνα 7.1: Συνδυασµός καδοφόρου εκσκαφέα και µηχανικού πτύου µετωπικού κάδου 

(Skelly and Loy, 1979). 

 
Εικόνα 7.2: Συνδυασµός καδοφόρου εκσκαφέα και ντιζελοκίνητου εξοπλισµού 

(Rand,1992).  
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Στις παρακάτω ενότητες παρουσιάζονται κάποια ποιοτικά σχήµατα στα οποία 

εµφανίζεται η συνδυασµένη λειτουργία των δυο τύπων εξοπλισµών ανάλογα µε τη γε-

ωλογική εναλλαγή και εµφάνιση των σχηµατισµών στο µέτωπο. 

7.2 Τρόποι αντιµετώπισης των σκληρών σχηµατισµών συναρτήσει των ε-

ναλλαγών τους µε τους µαλακούς σχηµατισµούς     

 Μαλακοί σχηµατισµοί χαρακτηρίζονται αυτοί οι οποίοι µπορούν να αντιµετω-

πιστούν από τους καδοφόρους εκσκαφείς. Αυτοί οι σχηµατισµοί είναι η καστανέρυθρη 

άργιλος, η καστανέρυθρη άργιλος µε κροκάλες, η άµµος µε ενστρώσεις πηλίτη και η 

άργιλος µε ενστρώσεις πηλίτη. Οι σκληροί σχηµατισµοί είναι αυτοί οι οποίοι αντιµε-

τωπίζονται µόνο µε τη χρήση εκρηκτικών υλών και ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Αυτοί οι 

σχηµατισµοί είναι: λατυποκροκαλοπαγείς ασβεστόλιθοι, κροκαλοπαγείς ασβεστόλιθοι 

και συνδεδεµένα αµµοχάλικα. Στα ποιοτικά σχήµατα που παρατίθενται για την παρου-

σίαση των τρόπων αντιµετώπισης οι χαρακτηρισµοί των σχηµατισµών είναι µαλακοί 

και σκληροί χωρίς να υπάρχει συγκεκριµένος χαρακτηρισµός των πετρωµάτων. 

7.2.1 Εµφάνιση σκληρών σχηµατισµών µεγάλου µεγέθους ανάµεσα σε µαλακούς 

σχηµατισµούς  

 Στη συγκεκριµένη περίπτωση (Σχήµα 7.1) παρατηρείται η εµφάνιση σκληρών 

σχηµατισµών ανάµεσα σε µαλακούς σχηµατισµούς. Οι σκληροί σχηµατισµοί έχουν µε-

γάλη έκταση και εκτείνονται από το φρύδι µέχρι το δάπεδο της τοµής. ∆ηλαδή, τα 

σκληρά υλικά καταλαµβάνουν όλο το ύψος ενός τµήµατος της τοµής.        
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Σχήµα 7.1: Σκληροί σχηµατισµοί µεγάλου µεγέθους ανάµεσα σε µαλακούς σχηµατι-

σµούς. 

 Στην περίπτωση αυτή πρέπει να υπάρξει έγκαιρη επέµβαση του ντιζελοκίνητου 

εξοπλισµού για την αποµάκρυνση των σκληρών σχηµατισµών πριν ο καδοφόρος εκ-

σκαφέας φτάσει στους σχηµατισµούς αυτούς και µείνει χωρίς αντικείµενο. 

 Αντιµετώπιση:  Η εξόρυξη των σκληρών σχηµατισµών µπορεί να γίνει είτε από 

το δάπεδο της τοµής είτε από το φρύδι µε την επέµβαση υδραυλικού εκσκαφέα µετωπι-

κού κάδου και χωµατουργικών αυτοκινήτων. Επίσης, µπορεί να γίνει και χρήση εκρη-

κτικών για τη προχαλάρωση των υλικών. Από το δάπεδο της τοµής γίνεται όταν ο ντι-

ζελοκίνητος εξοπλισµός µπορεί να διέλθει κάτω από τη µπούµα φόρτωσης του Κ/Ε. Το 

ελάχιστο ύψος της µπούµας από το δάπεδο πρέπει να είναι 7,20 m ώστε να µπορεί να 

διέλθει το χωµατουργικό όχηµα Hitachi το οποίο έχει 7,20 m ύψος (Σχήµα 7.2). Στην 

περίπτωση που το παραπάνω ύψος είναι µικρότερο, χρησιµοποιείται µικρότερου µεγέ-

θους εξοπλισµός. Αλλά τις περισσότερες φορές λόγω του µεγάλου όγκου των σχηµατι-

σµών απαιτείται µεγάλου µεγέθους εξοπλισµός µε αποτέλεσµα η εξόρυξη των σκληρών 

να γίνεται από ψηλά, δηλαδή από το φρύδι της τοµής. 
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Σχήµα 7.2: Σκληροί σχηµατισµοί µεγάλου µεγέθους ανάµεσα σε µαλακούς σχηµατι-

σµούς. (Αντιµετώπιση από το δάπεδο της τοµής). 

 

7.2.2 Απότοµη µετάβαση από µαλακούς σε σκληρούς σχηµατισµούς 

Στο Σχήµα 7.3 παρατηρείται η περίπτωση της απότοµης µετάβασης από µαλα-

κούς σε σκληρούς σχηµατισµούς. Αυτό µπορεί να δικαιολογηθεί µε την ύπαρξη κά-

ποιου ρήγµατος µε αποτέλεσµα την απότοµη αλλαγή των γεωλογικών σχηµατισµών.  

Αντιµετώπιση: Στην περίπτωση αυτή, υπάρχει ταυτόχρονη αντιµετώπιση των 

µαλακών σχηµατισµών από το Κ/Ε και των σκληρών από το ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. 

Και εδώ για τους ίδιους λόγους µε την προηγούµενη περίπτωση η εξόρυξη των σκλη-

ρών γίνεται είτε από το πόδι είτε από το φρύδι της τοµής. 
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Σχήµα 7.3: Απότοµη µετάβαση από σκληρούς σε µαλακούς σχηµατισµούς. 

7.2.3 Σκληροί σχηµατισµοί ανάµεσα σε µαλακούς 

Η επόµενη περίπτωση παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.4 όπου οι σκληροί σχηµατι-

σµοί εµφανίζονται ανάµεσα σε µαλακούς όπως και στο Σχήµα 7.1 αλλά δεν εκτείνονται 

σε όλο το ύψος της τοµής. Η έκταση των σκληρών υλικών είναι περιορισµένη σε σχέση 

µε τη περίπτωση του Σχήµατος 7.1 αλλά όχι ασήµαντη. 

Στην παρούσα περίπτωση η επέµβαση του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού πρέπει 

να είναι έγκαιρη ώστε να µην συναντήσει ο Κ/Ε τους σκληρούς σχηµατισµούς στην 

πορεία του και µείνει χωρίς αντικείµενο για απασχόληση. 

Αντιµετώπιση: Τα σκληρά υλικά εξορύσσονται από εργοταξιακό ντιζελοκίνητο 

εξοπλισµό που συνήθως είναι υδραυλικοί εκσκαφείς µετωπικού κάδου και µεταφέρο-

νται µε χωµατουργικά αυτοκίνητα. Όπου κρίνεται απαραίτητο γίνεται και η χρήση ε-

κρηκτικών υλών. Η προσβολή των σκληρών σχηµατισµών γίνεται από το φρύδι της 

τοµής και όχι από το δάπεδο λόγω της περιορισµένης έκτασης τους που καθιστά την 
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αντιµετώπισή τους από το δάπεδο αδύνατη. Ο Κ/Ε εκσκάπτει µε τις ερπύστριες του να 

πατάνε κανονικά στο δάπεδο της τοµής.              

    
 

Σχήµα 7.4: Σκληροί σχηµατισµοί ανάµεσα σε µαλακούς. 

7.2.4 Σκληροί σχηµατισµοί σε µορφή φακών 

 Στο Σχήµα 7.5 απεικονίζεται η περίπτωση που ο Κ/Ε συναντά σκληρά υλικά τα 

οποία εµφανίζονται µέσα στους µαλακούς σχηµατισµούς σε µορφή φακών ή µεγάλων 

ακανόνιστων όγκων. 

 Αντιµετώπιση: Ο Κ/Ε αποκαλύπτει τα σκληρά υλικά τα οποία στη συνέχεια µε 

τη βοήθεια προωθητή ριπάρονται µε τον ειδικό αναµοχλευτή και ρίχνονται στο δάπεδο 

της τοµής από όπου θα φορτωθούν µε φορτωτή ή µε υδραυλικό εκσκαφέα ανεστραµµέ-

νου κάδου σε χωµατουργικά οχήµατα και θα οδηγηθούν στην απόθεση. Όταν τα σκλη-

ρά υλικά έχουν µεγάλο όγκο και δεν αντιµετωπίζονται µε προωθητή, τότε γίνεται η 

χρήση εκρηκτικών. Πολλές φορές µαζί µε τα σκληρά αποµακρύνονται και µικρές πο-

σότητες µαλακών υλικών. Μετά την αποµάκρυνση των σκληρών ο Κ/Ε συνεχίζει τη 
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λειτουργία του µέχρι να συναντήσει τα επόµενα σκληρά για να ξαναεπέµβει ο ντιζελο-

κίνητος εξοπλισµός. Η παραπάνω περιγραφή εµφανίζεται στο Σχήµα 7.6. 

       
 

Σχήµα 7.5: Σκληροί σχηµατισµοί σε µορφή φακών. 

          
 

Σχήµα 7.6: Σκληροί σχηµατισµοί σε µορφή φακών. Φάση 1η. 
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7.2.5 Μαλακοί σχηµατισµοί πάνω σε σκληρούς σχηµατισµούς µικρής έκτασης  

Η συγκεκριµένη περίπτωση που παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.7 είναι αυτή στην 

οποία εµφανίζονται δυο στρώσεις σχηµατισµών σ’ όλο το ύψος της τοµής. ∆ηλαδή εµ-

φανίζονται οι µαλακοί σχηµατισµοί και από κάτω οι σκληροί σχηµατισµοί οι οποίοι δεν 

ξεπερνάνε σε ύψος τα 7 m. 

  
 

Σχήµα 7.7: Στρώσεις µαλακών και σκληρών σχηµατισµών µικρής έκτασης. 

Αντιµετώπιση: Ο Κ/Ε βρίσκεται στο δάπεδο της τοµής και εξορύσει τους µαλα-

κούς σχηµατισµούς µε τη µέθοδο της πλευρικής κοπής. Σε περίπτωση που η στρώση 

των µαλακών υλικών δεν είναι οριζόντια τότε ο καδοτροχός ακολουθεί την στρώση του 

σχηµατισµού. Με αυτό τον τρόπο αποκαλύπτονται οι σκληροί σχηµατισµοί και ακο-

λουθεί ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός για την αντιµετώπισή τους. Η επέµβαση του ντιζε-

λοκίνητου εξοπλισµού εµφανίζεται στο Σχήµα 7.8. 

 Στην αντίθετη περίπτωση που εµφανίζονται πρώτα τα σκληρά και µετά τα µα-

λακά υλικά, επεµβαίνει πρώτα ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός για να αποκαλύψει τα µα-

λακά ώστε να ακολουθήσει ο Κ/Ε για την εκσκαφή των µαλακών υλικών.    
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Σχήµα 7.8: Στρώσεις µαλακών και σκληρών σχηµατισµών µικρής έκτασης. Φάση 1η. 

7.2.6 Μαλακοί σχηµατισµοί πάνω σε σκληρούς µεγάλης έκτασης  

Όταν οι σκληροί σχηµατισµοί ξεπερνούν σε ύψος τα 7 m και βρίσκονται κάτω 

από µαλακούς σχηµατισµούς τότε υπάρχει ειδική αντιµετώπιση για την αποκάλυψη των 

υλικών αυτών.  

Αντιµετώπιση: Στην περίπτωση αυτή κατασκευάζεται τεχνητή ράµπα µε µέγι-

στη κλίση 4% από προωθητή µεγάλου µεγέθους. Η ράµπα χρησιµοποιείται ώστε να 

διέλθει ο Κ/Ε και να έχει ως δάπεδο εργασίας τους σκληρούς σχηµατισµούς. Η λει-

τουργία αυτή του εκσκαφέα ονοµάζεται λειτουργία σε αναβαθµό. Αυτό συµβαίνει γιατί 

ο Κ/Ε δεν µπορεί να εξορύξει τους µαλακούς σχηµατισµούς από το δάπεδο της τοµής 

λόγω του µεγάλου ύψους των σκληρών υλικών. Με αυτό τον τρόπο αποκαλύπτονται τα 

σκληρά υλικά που αντιµετωπίζονται από τον ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Η παραπάνω 

περιγραφή παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.9. 

Προβλήµατα: Εδώ πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην µπούµα φόρτωσης 

του βοηθητικού οχήµατος. Το βοηθητικό όχηµα βρίσκεται στο δάπεδο της τοµής και 

συνδέεται µε τον Κ/Ε µέσο της µπούµας φόρτωσης. Προσοχή χρειάζεται ώστε η µπού-

µα να µην έρθει σε επαφή µε το πρανές. Ο Κ/Ε συνεχίζει τη λειτουργία του µέχρι εκεί 

που του επιτρέπει το συνολικό άνοιγµα της µπούµας φόρτωσης χωρίς αυτή να έρθει σε 

επαφή µε το πρανές. 
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Σχήµα 7.9: Μαλακοί σχηµατισµοί πάνω σε σκληρούς σχηµατισµούς µεγάλης έκτασης. 

7.2.7 Έντονη εναλλαγή στρώσεων σκληρών και µαλακών σχηµατισµών 

Στην περίπτωση που ακολουθεί εµφανίζεται η εναλλαγή σκληρών και µαλακών 

σχηµατισµών. Πιο συγκεκριµένα συναντάται η έντονη εναλλαγή στρώσεων που αποτε-

λούνται από σκληρά και µαλακά υλικά. Η συγκεκριµένη εναλλαγή παρατηρείται σ’ όλο 

το ύψος της τοµής. Η περίπτωση αυτή γίνεται καλύτερα κατανοητή µέσα από το Σχήµα 

7.10. 
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Σχήµα 7.10: Έντονη εναλλαγή στρώσεων σκληρών και µαλακών σχηµατισµών. 

 Αντιµετώπιση: Για την αντιµετώπιση της παραπάνω περίπτωσης πρέπει να ακο-

λουθηθεί µία συγκεκριµένη σειρά διαδικασιών. Αρχικά ο Κ/Ε πατώντας κανονικά στο 

δάπεδο της τοµής θα εκσκάψει ένα µέρος του πρώτου µαλακού στρώµατος S1. Το βά-

θος εκσκαφής του πρώτου στρώµατος αλλά και όλων των στρωµάτων εξαρτάται άµεσα 

από το µήκος τη µπούµας του καδοτροχού. Το βάθος κοπής είναι µέχρι εκεί που επι-

τρέπει στη µπούµα του καδοτροχού να µην έρθει σε επαφή µε το πρανές. Με τον παρα-

πάνω τρόπο έχει αποκαλυφθεί ένα µέρος του πρώτου στρώµατος των σκληρών σχηµα-

τισµών H1. Έτσι, αναλαµβάνει ο ντιζελοκίνητος εξοπλισµός για την αποµάκρυνσή του 

ώστε να εµφανιστεί το δεύτερο στρώµα των µαλακών υλικών S2 για να αναλάβει πάλι 

ο Κ/Ε. Κατά την αντιµετώπιση των σκληρών υλικών από τον ντιζελοκίνητο εξοπλισµό 

ο Κ/Ε βρίσκεται σε αναµονή και γι’ αυτό η παραπάνω λειτουργία ονοµάζεται µικτή 

λειτουργία µε αναµονή του Κ/Ε. Αυτή η εναλλαγή ντιζελοκίνητου εξοπλισµού και Κ/Ε 

συνεχίζεται µέχρι να αντιµετωπιστούν όλα τα στρώµατα που εµφανίζονται στο µέτωπο.  
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Τρόποι εξόρυξης των σκληρών: Πολύ σηµαντικό ρόλο έχει το ύψος των σκλη-

ρών σχηµατισµών. Αν το ύψος δεν ξεπερνάει το 1 m τότε τα σκληρά υλικά ριπάρονται 

από προωθητή και ρίχνονται στο δάπεδο της τοµής από όπου θα φορτωθούν µε φορτω-

τή ή υδραυλικό εκσκαφέα ανεστραµµένου κάδου σε χωµατουργικά οχήµατα. Στη περί-

πτωση που η στρώση των σκληρών υλικών έχει ύψος µεγαλύτερο από 1 m και µικρό-

τερο από 4 m γίνεται χρήση εκρηκτικών για την προχαλάρωση και η εκσκαφή γίνεται 

µε υδραυλικό εκσκαφέα ανεστραµµένου κάδου µικρού µεγέθους. Τέλος, όταν η στρώ-

ση ξεπερνάει τα 4 m τα υλικά προχαλαρώνονται και εκσκάπτονται µε υδραυλικό εκ-

σκαφέα µετωπικού κάδου µεγάλου µεγέθους. Οι φάσεις της αντιµετώπισης των εναλ-

λαγών παρουσιάζονται στο Σχήµα 7.11. 

 Στην περίπτωση που ο συνολικός όγκος της εναλλαγής των σκληρών και µαλα-

κών υλικών είναι µικρός τότε όλο το πακέτο αντιµετωπίζεται από ντιζελοκίνητο εξο-

πλισµό χωρίς την επέµβαση του Κ/Ε. Αυτή η αντιµετώπιση συµβαίνει όταν οι στρώσεις 

των µαλακών υλικών έχουν πολύ µικρό ύψος και δεν µπορούν να αντιµετωπιστούν από 

τον Κ/Ε. Αυτή η πρακτική εφαρµόζεται προς το τέρµα της τοµής 2β. Η τοµή 2β έχει τη 

µικρότερη τοµοταινία γιατί από ένα σηµείο και µετά η αναλογία των σκληρών σε σχέ-

ση µε τα µαλακά υλικά είναι µεγαλύτερη µε αποτέλεσµα η χρήση Κ/Ε από ένα σηµείο 

και µετά στην τοµή να κρίνεται ασύµφορη. Έτσι, όλοι οι σχηµατισµοί από το σηµείο 

αυτό και µετά αντιµετωπίζονται µόνο µε ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. Άλλωστε, η τοµή 2β 

είναι η τοµή µε την µεγαλύτερη διακίνηση σκληρών σχηµατισµών όπως είχε παρου-

σιαστεί και στο Κεφάλαιο 4.              
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Σχήµα 7.11: Έντονη εναλλαγή στρώσεων σκληρών και µαλακών σχηµατισµών. Φάση 

1η, 2η και 3η. 

 Οι περιπτώσεις που αναλύθηκαν παραπάνω µπορούν να εµφανιστούν µεµονω-

µένα σ’ όλο το µήκος της τοµής αλλά υπάρχει και η περίπτωση να συναντηθούν όλες οι 

περιπτώσεις κατά µήκος µόνο µίας τοµής.      
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8. Συµπεράσµατα και προτάσεις 

8.1 Συµπεράσµατα 

 Το ορυχείο του Νοτίου Πεδίου αποτελεί το βασικό σύστηµα παραγωγής του 

Λιγνιτικού Κέντρου ∆υτικής Μακεδονίας. Τροφοδοτεί µε λιγνίτη έναν από τους µεγα-

λύτερούς σταθµούς παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας της χώρας µε στόχο τη µεγαλύτε-

ρη δυνατή παραγωγή λιγνίτη. Για να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος πρέπει να υπάρχει 

έγκαιρη αποµάκρυνση των υπερκείµενων σχηµατισµών από τις τοµές του ορυχείου. 

 Το συγκεκριµένο ορυχείο παρουσιάζει ιδιαίτερη ιδιοµορφία λόγω ύπαρξης 

σκληρών σχηµατισµών στις υπερκείµενες τοµές του. Αυτοί οι σχηµατισµοί αντιµετωπί-

ζονται από ντιζελοκίνητο εξοπλισµό ο οποίος συνδυάζεται και συνεργάζεται µε τον πά-

γιο εξοπλισµό. 

 Τα εντονότερα προβλήµατα σκληρών σχηµατισµών παρατηρούνται στις τοµές 

1α, 1β, 2α, 2β και 3 µε µέγιστη παραγωγή σκληρών υλικών στην τοµή 2β. Η µεγαλύτε-

ρη διακίνηση υπερκείµενων υλικών στις παραπάνω τοµές γίνεται από τον ντιζελοκίνη-

το εξοπλισµό σε σχέση µε τον εγκατεστηµένο πάγιο εξοπλισµό. Αυτό συµβαίνει γιατί η 

εµφάνιση σκληρών υλικών σ’ αυτές τις τοµές είναι έντονη αλλά και η εναλλαγή των 

µαλακών µε τα σκληρά υλικά είναι µεγάλη µε αποτέλεσµα να κρίνεται ασύµφορη η 

χρήση Κ/Ε και έτσι όλο το σύνολο σκληρών και µαλακών υλικών να αποµακρύνονται 

από ντιζελοκίνητο εξοπλισµό. 

 Παρατηρώντας τη διαθεσιµότητα και διακίνηση υλικών των χωµατουργικών 

αυτοκινήτων παρατηρείται ότι τη µέγιστη διακίνηση υλικών πετυχαίνουν το δεύτερο 

και τρίτο έτος λειτουργίας τους. Αυτό συµβαίνει γιατί προσαρµόζονται τα οχήµατα στις 

συνθήκες του ορυχείου αλλά και οι χειριστές µαθαίνουν καλύτερα τον τρόπο λειτουρ-

γίας τους. Τα οχήµατα καθώς παλαιώνουν αυξάνεται το κόστος λειτουργία τους γιατί 

µειώνεται η διαθεσιµότητά τους αλλά και αυξάνεται η κατανάλωση καυσίµου ανά µο-

νάδα διακινούµενου υλικού. Από τους υπολογισµούς προκύπτει ότι τα παλαιότερα ο-

χήµατα Terex 50 ton έχουν µέση κατανάλωση 0,67 l/Fm3 ενώ τα νέα χωµατουργικά 

αυτοκίνητα Hitachi 192 ton έχουν κατανάλωση 0,51 l/Fm3. Αυτό είναι λογικό γιατί τα 

νέα οχήµατα διαθέτουν νέας τεχνολογίας συστήµατα που τα καθιστούν πιο συµφέροντα 

για τη διακίνηση υλικών. 

 Επίσης, υπολογίστηκε η ωριαία παραγωγή του υδραυλικού εκσκαφέα µετωπι-

κού κάδου Terex O&K RH 170. Αυτό το µηχάνηµα είναι από τα νέα µηχανήµατα που 
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διαθέτει το ορυχείο το οποίο εξυπηρετεί αποκλειστικά τα χωµατουργικά οχήµατα Hi-

tachi και Unit – rig. Η ωριαία θεωρητική απόδοση του µηχανήµατος υπολογίστηκε στα 

2289 Fm3/h. Η πραγµατική απόδοση λαµβάνοντας υπόψη όλους τους συντελεστές υπο-

λογίστηκε στα 1679 Fm3/h. Έπειτα από πραγµατικά στοιχεία του ορυχείου που αφο-

ρούσαν το συγκεκριµένο µηχάνηµα για το πρώτο έτος ένταξής του (2004) υπολογίστη-

κε η εργοταξιακή απόδοσή του που είναι 802 Fm3/h.  

Αυτή η τιµή προέκυψε από τις ώρες που λειτούργησε το µηχάνηµα το 2004 και 

τα υλικά που εξόρυξε το ίδιο έτος. Αυτή η µεγάλη διαφορά οφείλεται στο γεγονός ότι η 

πραγµατική απόδοση αναφέρεται στις πιο ιδανικές συνθήκες λειτουργίας του µηχανή-

µατος. ∆ηλαδή ότι υπάρχει πάντα διαθέσιµο όχηµα για φόρτωση, ότι το ύψος του µε-

τώπου είναι το βέλτιστο, ότι το δάπεδο εργασίας του είναι το ιδανικότερο κλπ. Επίσης, 

η µεγάλη απόκλιση στην τιµή της απόδοσης οφείλεται και στο ότι τα στοιχεία του ορυ-

χείου που διατέθηκαν για τον υπολογισµό της εργοταξιακής απόδοσης αναφέρονταν 

στο πρώτο έτος ένταξης του µηχανήµατος στην παραγωγική διαδικασία. Αυτό ερµη-

νεύεται µε βάση το γεγονός ότι τα στοιχεία δεν είναι τόσο αντιπροσωπευτικά σύµφωνα 

µε τις δυνατότητες του εκσκαπτικού µηχανήµατος γιατί το πρώτο έτος λειτουργίας του 

οι χειριστές δεν γνωρίζουν καλά το νέο µηχάνηµα µε αποτέλεσµα η απόδοσή τους να 

είναι µειωµένη. Ακόµα, η διαθεσιµότητα του εκσκαπτικού ήταν µικρή γιατί αναστέλ-

λονταν η λειτουργία του για αρκετές ώρες την ηµέρα για να προβούν σε αλλαγές και σε 

παρατηρήσεις οι µηχανικοί της κατασκευάστριας εταιρίας. Έτσι, αν εξαιρεθούν οι πα-

ραπάνω παράγοντες που αφορούν το πρώτο έτος ένταξής του,  µπορεί το νέο υδραυλι-

κό εκσκαπτικό µετωπικού κάδου να πλησιάσει πολύ την πραγµατική του απόδοση. 

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούµενο κεφάλαιο πραγµατοποιήθηκαν κάποιες χρο-

νοµετρήσεις.  

Χρονοµετρήσεις έγιναν για τα οχήµατα Hitachi ώστε να εντοπιστούν τα δυσκο-

λότερα τµήµατα της διαδροµής του από το χώρο φόρτωσης προς το χώρο απόθεσης και 

αντίστροφα. Από την επεξεργασία των µετρήσεων προέκυψαν διαγράµµατα χρόνου-

απόστασης για κάθε τµήµα της διαδροµής του. Από την κλίση της καµπύλης υπολογί-

στηκε η τιµή της ταχύτητας του οχήµατος σε κάθε τµήµα. Από τις κλίσεις κάθε καµπύ-

λης προκύπτει ότι τα δυσκολότερα τµήµατα είναι µέσα στο µέτωπο και µέσα στο χώρο 

της απόθεσης. Στα παραπάνω τµήµατα παρατηρούνται οι χαµηλότερες ταχύτητες του 

οχήµατος. Αυτό οφείλεται στην κακή ποιότητα της οδού σ’ αυτά τα τµήµατα σε σχέση 

µε την κεντρική ράµπα όπου το όχηµα µπορεί να αναπτύσσει την µέγιστη επιτρεπόµενη 
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ταχύτητα. Επίσης, η στενότητα της οδού δεν επιτρέπει στο όχηµα την προσπέραση κά-

ποιου αργού οχήµατος ή κάποιου µηχανήµατος του βοηθητικού εξοπλισµού. 

8.2 Προτάσεις 

Με τη χρήση ισοπεδωτή για τη βελτίωση της ποιότητας της οδού θα µπορούν τα 

χωµατουργικά οχήµατα να κινούνται ταχύτερα και µε µικρότερες καταπονήσεις. Στα 

τµήµατα στα οποία η οδός έχει µικρό πλάτος πρέπει να αποφεύγεται η ταυτόχρονη 

χρήση τους από γρήγορα και αργά οχήµατα. Επίσης, η διαβροχή από υδροφόρες και η 

συντήρησή τους από ισοπεδωτές πρέπει να γίνεται την ώρα των διαλλειµάτων ώστε να 

µην δυσκολεύουν την κίνηση των µεγάλων χωµατουργικών οχηµάτων. 

 Τα υπέρµετρα φορτωµένα χωµατουργικά αυτοκίνητα καταπονούνται, χωρίς ου-

σιαστική βελτίωση της απόδοσής τους αφού απαιτείται περισσότερος χρόνος για τη µε-

τακίνησή τους, για τους ελιγµούς τους αλλά και την εκκένωση του κάδου τους. Έτσι, 

πρέπει να δίνεται προσοχή από τους χειριστές των εκσκαπτικών κατά το στάδιο φόρ-

τωσης των αυτοκινήτων. 

 Ακόµα η µη σωστή διαβροχή των οδών δηλαδή όταν πέσει παραπάνω νερό από 

το απαιτούµενο, κάνει την κίνηση των οχηµάτων πιο αργή γιατί ο χειριστής µειώνει την 

ταχύτητα του οχήµατος για να αποφύγει την ολίσθησή του. 

 Επίσης, έγινε επεξεργασία χρονοµετρήσεων οι οποίες καταγράφηκαν από τα 

ειδικά καταγραφικά των οχηµάτων Hitachi. Η επεξεργασία αφορούσε τη στατιστική 

ανάλυση των επιµέρους χρόνων του κύκλου εργασίας των οχηµάτων.    

 Οι χρόνοι εκκένωσης µπορούν να βελτιωθούν µε την ύπαρξη κάποιου ατόµου 

στο χώρο της απόθεσης που θα διευκολύνει τον χειριστή του οχήµατος στους ελιγµούς. 

Αυτός ο τρόπος βοηθάει στη βελτίωση των παραπάνω χρόνων όταν επικρατεί µικρή 

ορατότητα λόγω καιρικών συνθηκών και δεν µπορεί ο χειριστής του οχήµατος να δια-

κρίνει το φρύδι της απόθεσης. Τον παραπάνω ρόλο πολλές φορές τον αναλαµβάνει ο 

χειριστής του προωθητή που διαµορφώνει την απόθεση. 

 Η χρήση ίδιου τύπου χωµατουργικών οχηµάτων σε κάθε εκσκαπτικό µηχάνηµα, 

δηλαδή να µην εξυπηρετούνται από το ίδιο εκσκαπτικό χωµατουργικά οχήµατα µε δια-

φορετική χωρητικότητα, θα βελτιώσει τους συνολικούς χρόνους του συστήµατος. 

 Οι χρόνοι αναµονής των οχηµάτων εκτείνονται σ’ ένα πολύ µεγάλο φάσµα τι-

µών. Αυτοί οι χρόνοι µπορούν να βελτιωθούν µε τη µείωση των οχηµάτων σε κάθε εκ-

σκαπτικό µηχάνηµα, µε την υποστήριξη προωθητή που να διαµορφώνει το δάπεδο του 

εκσκαπτικού και να µην αναγκάζεται το ίδιο να διαµορφώνει το δάπεδό του και η συ-
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ντήρηση του µηχανήµατος, όπως η πλύση των ψυγείων του, να γίνεται κατά τη διάρ-

κεια του διαλλείµατος για να µην συσσωρεύονται χωµατουργικά οχήµατα στο χώρο 

φόρτωσης και αυξάνεται ο χρόνος αναµονής τους. 

 Η βελτίωση των χρόνων µετάβασης των οχηµάτων από το χώρο φόρτωσης προς 

το χώρο απόθεσης και αντίστροφα µπορεί να γίνει µε τους παράγοντες που αναφέρθη-

καν σε προηγούµενες παραγράφους. Επίσης, σηµαντικός παράγοντας στους παρόντες 

χρόνους είναι και οι καιρικές συνθήκες οι οποίες δεν µπορούν να αλλάξουν µε ανθρώ-

πινη επέµβαση για τη βελτίωση των χρόνων. 

 Οι βελτίωση των παραπάνω παραγόντων θα ωφελήσει και τη σωστή συνεργα-

σία του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού µε τον πάγιο εξοπλισµό. Αυτή η συνδυασµένη λει-

τουργία γίνεται µε διάφορους τρόπους ανάλογα µε τις γεωλογικές εµφανίσεις των σχη-

µατισµών. Στόχος είναι η άµεση και έγκαιρη εξυπηρέτηση των Κ/Ε από τον συµβατικό 

εξοπλισµό ώστε να ελαχιστοποιούνται οι νεκροί χρόνοι των Κ/Ε και να έχουν συνεχώς 

αντικείµενο απασχόλησης. Έτσι, σε δεύτερη προτεραιότητα έρχεται η µεγιστοποίηση 

της παραγωγικότητας του ντιζελοκίνητου εξοπλισµού, διότι ο συγκεκριµένος εξοπλι-

σµός λειτουργεί µε γνώµονα τη µεγιστοποίηση της παραγωγής όλου του ορυχείου. 

 Οι µέθοδοι που εφαρµόζονται στο Νότιο Πεδίο για την αντιµετώπιση των υπερ-

κείµενων υλικών µε το συνδυασµό της συνεχούς και ασυνεχούς µεθόδου είναι µοναδι-

κές λόγω του άρτιου σχεδιασµού της συνεργασίας των δυο εξοπλισµών. 

 Το αποτέλεσµα αυτής της εργασίας είναι να βοηθηθούν οι υπεύθυνοι µηχανικοί 

στην παρακολούθηση των εργασιών των νέων οχηµάτων Hitachi µέσα από τη λειτουρ-

γική και στατιστική ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε. Επίσης, η καταγραφή της συν-

δυασµένης λειτουργίας των δυο εξοπλισµών και η αναπαράσταση µε σχήµατα βοηθάει 

στην καλύτερη κατανόηση αυτού του συνδυασµού.                            
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Παράρτηµα 
Πίνακας 1: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων αναµονής. 

Κλάσεις 
χρόνων 
αναµονής 

(min) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες τιµές 
κλάσεων 

(min) 

0-0,3 1139 0,198 1139 0,198 0,15 
0,4-0,7 591 0,103 1730 0,301 0,55 
0,8-1,1 395 0,069 2125 0,370 0,95 
1,2-1,5 429 0,075 2554 0,444 1,35 
1,6-1,9 255 0,044 2809 0,489 1,75 
2,0-2,3 267 0,046 3076 0,535 2,15 
2,4-2,7 245 0,043 3321 0,578 2,55 
2,8-3,1 238 0,041 3559 0,619 2,95 
3,2-3,5 210 0,037 3769 0,656 3,35 
3,6-3,9 195 0,034 3964 0,690 3,75 
4,0-4,3 169 0,029 4133 0,719 4,15 
4,4-4,7 140 0,024 4273 0,744 4,55 
4,8-5,1 114 0,020 4387 0,763 4,95 
5,2-5,5 131 0,023 4518 0,786 5,35 
5,6-5,9 126 0,022 4644 0,808 5,75 
6,0-6,3 88 0,015 4732 0,824 6,15 
6,4-6,7 81 0,014 4813 0,838 6,55 
6,8-7,1 81 0,014 4894 0,852 6,95 
7,2-7,5 70 0,012 4964 0,864 7,35 
7,6-7,9 60 0,010 5024 0,874 7,75 
8,0-8,3 77 0,013 5101 0,888 8,15 
8,4-8,7 50 0,009 5151 0,896 8,55 
8,8-9,1 53 0,009 5204 0,906 8,95 
9,2-9,5 34 0,006 5238 0,912 9,35 
9,6-9,9 53 0,009 5291 0,921 9,75 

10,1-10,3 49 0,009 5340 0,929 10,15 
10,4-10,7 46 0,008 5386 0,937 10,55 
10,8-11,1 45 0,008 5431 0,945 10,95 
11,2-11,5 15 0,003 5446 0,948 11,35 
11,6-11,9 39 0,007 5485 0,955 11,75 
12,0-12,3 28 0,005 5513 0,959 12,15 
12,4-12,7 28 0,005 5541 0,964 12,55 
12,8-13,1 32 0,006 5573 0,970 12,95 
13,2-13,5 22 0,004 5595 0,974 13,35 
13,6-13,9 12 0,002 5607 0,976 13,75 
14,0-14,3 16 0,003 5623 0,979 14,15 
14,4-14,7 24 0,004 5647 0,983 14,55 
14,8-15,1 17 0,003 5664 0,986 14,95 
15,2-15,5 10 0,002 5674 0,988 15,35 
15,6-15,9 18 0,003 5692 0,991 15,75 
16,0-16,3 13 0,002 5705 0,993 16,15 
16,4-16,7 18 0,003 5723 0,996 16,55 
16,8-17,1 18 0,003 5741 0,999 16,95 
17,2-17,5 3 0,001 5744 1,000 17,35 
ΣΥΝΟΛΟ 5744 1   
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Πίνακας 2: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων φόρτωσης. 

Κλάσεις 
χρόνων 

φόρτωσης 
(min) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες τιµές 
κλάσεων 

(min) 

2,0-2,3 434 0,089 434 0,089 2,15 
2,4-2,7 945 0,193 1379 0,282 2,55 
2,8-3,1 1075 0,219 2454 0,501 2,95 
3,2-3,5 798 0,163 3252 0,664 3,35 
3,6-3,9 514 0,105 3766 0,769 3,75 
4,0-4,3 318 0,065 4084 0,834 4,15 
4,4-4,7 229 0,047 4313 0,880 4,55 
4,8-5,1 146 0,030 4459 0,910 4,95 
5,2-5,5 121 0,025 4580 0,935 5,35 
5,6-5,9 110 0,022 4690 0,957 5,75 
6,0-6,3 79 0,016 4769 0,973 6,15 
6,4-6,7 69 0,014 4838 0,987 6,55 
6,8-7,1 64 0,013 4902 1,000 6,95 
ΣΥΝΟΛΟ 4902 1    

 

Πίνακας 3: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε πληρωµένο 

κάδο. 

Κλάσεις  
χρόνων 

µετακίνησης 
γεµάτου 

 (min) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες 
τιµές 

κλάσεων 
(min) 

6,0-6,5 234 0,047 234 0,047 6,25 
6,6-7,1 476 0,095 710 0,142 6,85 
7,2-7,7 685 0,137 1395 0,279 7,45 
7,8-8,3 707 0,141 2102 0,420 8,05 
8,4-8,9 653 0,130 2755 0,550 8,65 
9,0-9,5 584 0,116 3339 0,666 9,25 
9,6-10,1 539 0,108 3878 0,774 9,85 
10,2-10,7 418 0,083 4296 0,857 10,45 
10,8-11,3 263 0,052 4559 0,910 11,05 
11,4-11,9 192 0,038 4751 0,948 11,65 
12,0-12,5 104 0,021 4855 0,969 12,25 
12,6-13,1 82 0,016 4937 0,985 12,85 
13,2-13,7 38 0,008 4975 0,993 13,45 
13,8-14,3 20 0,004 4995 0,997 14,05 
14,4-14,9 6 0,001 5001 0,998 14,65 
15,0-15,5 3 0,001 5004 0,999 15,25 
15,6-16,1 4 0,001 5008 0,999 15,85 
16,2-16,7 5 0,001 5013 1,000 16,45 
ΣΥΝΟΛΟ 5013 1    

 
 
 
 
 



 145

Πίνακας 4: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων εκκένωσης. 

Κλάσεις 
 χρόνων 

εκκένωσης 
 (sec) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες τιµές 
κλάσεων 

(sec) 

29-31 44 0,009 44 0,009 30 
32-34 221 0,044 265 0,053 33 
35-37 550 0,110 815 0,164 36 
38-40 985 0,198 1800 0,362 39 
41-43 1046 0,210 2846 0,572 42 
44-46 913 0,183 3759 0,755 45 
47-49 578 0,116 4337 0,871 48 
50-52 325 0,065 4662 0,936 51 
53-55 177 0,036 4839 0,972 54 
56-58 108 0,022 4947 0,994 57 
59-61 32 0,006 4979 1,000 60 
ΣΥΝΟΛΟ 4979 1  
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Πίνακας 5: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων µετακίνησης οχήµατος µε κενό κάδο. 

Κλάσεις 
χρόνων 

µετακίνησης 
άδειου 
(min) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες τιµές 
κλάσεων 

(min) 

6,0-6,5 338 0,068 338 0,068 6,25 
6,6-7,1 671 0,136 1009 0,204 6,85 
7,2-7,7 723 0,146 1732 0,350 7,45 
7,8-8,3 665 0,135 2397 0,484 8,05 
8,4-8,9 601 0,122 2998 0,606 8,65 
9,0-9,5 506 0,102 3504 0,708 9,25 
9,6-10,1 366 0,074 3870 0,782 9,85 
10,2-10,7 275 0,056 4145 0,838 10,45 
10,8-11,3 164 0,033 4309 0,871 11,05 
11,4-11,9 97 0,020 4406 0,891 11,65 
12,0-12,5 68 0,014 4474 0,905 12,25 
12,6-13,1 53 0,011 4527 0,915 12,85 
13,2-13,7 32 0,006 4559 0,922 13,45 
13,8-14,3 34 0,007 4593 0,929 14,05 
14,4-14,9 26 0,005 4619 0,934 14,65 
15,0-15,5 33 0,007 4652 0,941 15,25 
15,6-16,1 43 0,009 4695 0,949 15,85 
16,2-16,7 37 0,007 4732 0,957 16,45 
16,8-17,3 33 0,007 4765 0,963 17,05 
17,4-17,9 41 0,008 4806 0,972 17,65 
18,0-18,5 22 0,004 4828 0,976 18,25 
18,6-19,1 23 0,005 4851 0,981 18,85 
19,2-19,7 16 0,003 4867 0,984 19,45 
19,8-20,3 17 0,003 4884 0,987 20,05 
20,4-20,9 12 0,002 4896 0,990 20,65 
21,0-21,5 17 0,003 4913 0,993 21,25 
21,6-22,1 11 0,002 4924 0,996 21,85 
22,2-22,7 9 0,002 4933 0,997 22,45 
22,8-23,3 6 0,001 4939 0,999 23,05 
23,4-23,9 5 0,001 4944 1,000 23,65 
ΣΥΝΟΛΟ 4944 1  
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Πίνακας 6: Αποτελέσµατα επεξεργασίας χρόνων σταµατηµένου οχήµατος µε 

πληρωµένο κάδο. 

Κλάσεις 
 χρόνων 

σταµατατηµένο  
και γεµάτο  

(min) 

Συχνότητα Σχετική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
συχνότητα 

Αθροιστική 
σχετική 

συχνότητα 

Μέσες 
τιµές 

κλάσεων 
(min) 

0-0,3 4225 0,815 4225 0,815 0,15 
0,4-0,7 537 0,104 4762 0,919 0,55 
0,8-1,1 171 0,033 4933 0,952 0,95 
1,2-1,5 104 0,020 5037 0,972 1,35 
1,6-1,9 68 0,013 5105 0,985 1,75 
2,0-2,3 38 0,007 5143 0,992 2,15 
2,4-2,7 30 0,006 5173 0,998 2,55 
2,8-3,1 12 0,002 5185 1,000 2,95 

ΣΥΝΟΛΟ 5185 1    
  




