
 
1 

 

ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΙΟ ΚΡΗΣΗ΢ 

ΣΜΗΜΑ ΜΗΥΑΝΙΚΧΝ ΟΡΤΚΣΧΝ ΠΟΡΧΝ 

 

 

 

«Λεηηνπξγηθή αλάιπζε πδξαπιηθνύ εθζθαθέα κε ρσκαηνπξγηθό απηνθίλεην 

ζε ππαίζξηεο εθκεηαιιεύζεηο» 

Γηπισκαηηθή Δξγαζία 

 

 

Λακπξηλίδεο Λάκπξνο – Διεπζέξηνο 

 

Δμεηαζηηθή Δπηηξνπή 

Γ. Δμαδάθηπινο, Καζεγεηήο (επηβιέπσλ) 

Μ. Γαιεηάθεο, Καζεγεηήο 

Γ. ΢αξάηζεο, ΔΓΙΠ 

 

 

Υαληά 

Μάξηηνο, 2018



 
2 

 



 
3 

 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Η αλά ρείξαο Γηπισκαηηθή Δξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ ιεηηνπξγηθή αλάιπζε 

ηνπ ζπλδπαζκνχ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ζε 

ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο. 

Tν ζέκα αληηκεησπίδεηαη ζρεδηαζηηθά γηα ηηο πηζαλέο δηαηάμεηο ησλ 

κεραλεκάησλ ζην ππαίζξην κέησπν θαη ιεηηνπξγηθά κε βάζε ηηο απνδφζεηο ησλ 

κεραλεκάησλ. Σν ζρεδηαζηηθφ ηκήκα ηεο εξγαζίαο δεκηνπξγείηαη κε θαηάιιειν 

ζρεδηαζηηθφ παθέην, πάλσ ζε πξαγκαηηθά κεραλήκαηα θαη ζεσξείηαη ξεαιηζηηθφ 

παξάδεηγκα ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ν θηλεκαηηθφο 

κεραληζκφο ηνπ βξαρίνλα κε ηνλ θάδν ηνπ εθζθαθέα θαη κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ ζηε θφξησζε ζπλαξηήζεη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζξαπζκέλνπ πιηθνχ ή ηνπ ραιαξνχ 

πιηθνχ θαη ηνπ πξνθίι ηεο θνπήο. Δπηπιένλ κειεηάηαη ε σξηαία απφδνζε ηνπ 

ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ θαη θαηαζθεπάδνληαη ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. 
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ABSTRACT 

The present paper deals with the functional analysis of the hydraulic shovel-dumper 

system in open pit mining. 

 The subject is dealt both with designs about the possible arrays of machinery 

on open pit bench and functionally, based on the performance of the machinery. The 

designing part of the study is created with a suitable designing program, on real 

machinery and is considered a realistic example of open pit mining.  Afterwards, the 

kinematic mechanism of the arm with the bucket of the shovel is analysed and the 

performance, during loading, in conjunction with the properties of the broken material 

or loose material and the cutting profile, is studied. Furthermore, the hourly 

performance of the mining truck is examined and the corresponding charts are 

created. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1: Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ  ΣΧΝ ΤΠΑΗΘΡΗΧΝ 

ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢ΔΧΝ 

1.1 ΢κοπόρ ηηρ επγαζίαρ 

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ιεηηνπξγηθή αλάιπζε πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη ησλ 

ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ(βαξέσο ηχπνπ) νπίζζηαο αλαηξνπήο ζε ππαίζξηα 

εθκεηάιιεπζε. ΢ρεδηάδνληαη θαη κειεηψληαη νη δηαηάμεηο ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα 

θαη ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ, ζπλαξηήζεη: 

 ησλ γεσκεηξηθψλ παξακέηξσλ ηεο ππαίζξηαο εθζθαθήο (θιίζε, πιάηνο, χςνο 

πξαλψλ θ.ι.π.) 

  ησλ δηαζηάζεσλ ησλ κεραλεκάησλ (δηαζηαζηνιφγεζε απηψλ π.ρ. κέγεζνο 

θάδνπ, κήθνο βξαρίνλα θ.ι.π.) 

  ησλ ιεηηνπξγηθψλ παξακέηξσλ (ηζρχο, ηαρχηεηεο θίλεζεο, θ.ι.π.) 

  ησλ παξακέηξσλ ηνπ εθζθαπηφκελνπ γεσυιηθνχ (γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο, 

ζπλνρή γεσυιηθνχ). 

Με βάζε απηά αλαιχεηαη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο θχθινπ εξγαζίαο, ησλ κεραλεκάησλ 

ζηηο επηκέξνπο ιεηηνπξγηθέο ηνπο εξγαζίεο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εθζθαθή, ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ βξαρίνλα κε ή ρσξίο θνξηίν, ηελ εθθέλσζε ηνπ θάδνπ ζην 

ρσκαηνπξγηθφ φρεκα θαη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ εθζθαθέα κπξνζηά απφ ην κέησπν 

εμφξπμεο. Σέινο δίλνληαη δηαγξάκκαηα εθηίκεζεο ηεο σξηαίαο απνδφζεσο ηνπ 

εθζθαθέα θαη αληίζηνηρα ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα εθηίκεζεο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ 

απηνθηλήησλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θχθινπ εξγαζίαο, ηνπ κήθνπο δξνκνινγίνπ θαη 

ηεο σξηαίαο παξαγσγήο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ηνπ 1
νπ

 Κεθαιαίνπ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε κέζνδνο 

ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο θνηηαζκάησλ. ΢ην 2
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά 

ν κεραληθφο θαη πδξαπιηθφο εθζθαθέαο θαη ηα νρήκαηα (θνξηεγά) κεηαθνξάο 

αγφλσλ θαη κεηαιιεχκαηνο.  ΢ην 3
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ζρεδηαζηηθέο 

παξάκεηξνη ησλ ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ. ΢ην 4
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

ρσκαηνπξγηθφ φρεκα ζηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο. ΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ 

είλαη λα δνζεί έκθαζε ζην ηξφπν κε ηνλ νπνίν δχν βαζηθά κεραλήκαηα ησλ δνκηθψλ 

κεραλψλ κπνξνχλ λα εξγαζηνχλ νκαδηθά κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε ηνπ έξγνπ. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ έγηλε ν ζρεδηαζκφο κε ρξήζε θαηάιιεινπ ζρεδηαζηηθνχ παθέηνπ δχν 

κεραλεκάησλ ήηνη πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ, θαζψο 

θαη ν ζρεδηαζκφο δηαθφξσλ ηχπσλ ππαηζξίσλ κεηψπσλ κε ζθνπφ λα κειεηεζνχλ 

δηάθνξεο δπλαηέο πεξηπηψζεηο ή δηαηάμεηο εξγαζίαο ησλ δχν απηψλ κεραλεκάησλ. 

΢ην Κεθάιαην5 πξαγκαηνπνηείηαη ιεηηνπξγηθή αλάιπζε πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη 

ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ζην ρψξν ησλ ππαίζξησλ εθζθαθψλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

γίλεηαη αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ, ηεο ηαρχηεηαο κεηαθνξάο θαη δηαθφξσλ παξαγφλησλ 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απφδνζε ησλ κεραλψλ. Καηαζθεπάδνληαη δηζδηάζηαηα 
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δηαγξάκκαηα επαηζζεζίαο ηνπ εθζθαθέα θαη ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα ιεηηνπξγηθήο 

αλάιπζεο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ ησλ ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ .
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1.2 Πεπί ηυν ςπαίθπιυν εκμεηαλλεύζευν 

Η δηαδηθαζία εθζθαθήο εδαθν-βξαρνκαδψλ κε ρξήζε ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο 

μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 16 αηψλα θαη εμαπιψζεθε ζε φιν ηνλ θφζκν, κε πιεηνλφηεηα 

ηελ ππαίζξηα εμφξπμε άλζξαθα λα εκθαλίδεηαη ζηελ Βφξεην Ακεξηθή. Καηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ 20
νπ

 αηψλα αλαπηχρζεθε θαη εμειίρηεθε πιήξσο δηφηη, ηα πεξηζζφηεξα 

νξπρεία ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ νξπρείσλ άλζξαθα ζηηο Ηλσκέλεο Πνιηηείεο, 

ήηαλ ππαίζξηα ιφγσ πιεζψξαο επηθαλεηαθψλ θνηηαζκάησλ πξνο 

εθκεηάιιεπζε(Wikipedia, Surface mining). ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ππαίζξηεο εθζθαθέο 

ρξεζηκνπνηείηαη βαξχο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο, φπσο γηα παξάδεηγκα 

ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα, θνξησηέο ππαίζξησλ κεηψπσλ, shovel (πδξαπιηθά ή 

ειεθηξηθά), θαδνθφξνη εθζθαθείο, δηαηξεηηθά κεραλήκαηα θ.α. ηα νπνία ζε πξψηε 

θάζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηεο ππεξθείκελεο ζηείξαο βξαρνκάδαο, 

θαη ζε δεχηεξε θάζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμφξπμε θαη κεηαθνξά ηνπ ρξήζηκνπ 

πιηθνχ. Αθφκε ρξεζηκνπνηνχληαη εθξεθηηθέο χιεο γηα ηελ εμφξπμε ζηείξσλ θαη 

ρξήζηκσλ πιηθψλ. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ νη νπνίνη εθαξκφδνληαη  κε 

βάζε ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ θνηηαζκάησλ θαη πεξηβαιιφλησλ πεηξσκάησλ. 

Απηνί νη ηχπνη είλαη: 

 Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε θνηηαζκάησλ θαηά ισξίδεο (Strip mining). 

 Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε θιεηζηνχ ή αλνηθηνχ ηχπνπ (Open pit mining). 

 Τπαίζξηα εθκεηάιιεπζε ή απνκάθξπλζε βνπλνθνξθήο (Mountaintop 

removal). 

1.2.1 Τπαίθπια εκμεηάλλεςζη κοιηαζμάηυν καηά λυπίδερ (Strip mining) 

Η ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θαηά ισξίδεο απνηειεί πξαθηηθή εθαξκνγή γηα ηελ 

εμφξπμε θνηηαζκάησλ ιεπηνχ πάρνπο θαη κεγάιεο έθηαζεο. Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη 

αθαίξεζε κηαο καθξηάο ισξίδαο ππεξθείκελσλ ζρεκαηηζκψλ, ελψ ζηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηείηαη εμφξπμε ζε ισξίδεο ηνπ ρξήζηκνπ πιηθνχ. Η κέζνδνο απηή 

εθαξκφδεηαη γηα ηελ εθκεηάιιεπζε θνηηαζκάησλ ιηγλίηε θαη άλζξαθα. Η δηαδηθαζία 

παξαγσγήο είλαη πιήξσο κεραλνπνηεκέλε, ρξεζηκνπνηνχληαη γηγαληηαίεο εθζθαπηηθέο 

κεραλέο πνπ νλνκάδνληαη θαδνθφξνη εθζθαθείο. Γηα ηελ κεηαθνξά ηνπ εμνξπγκέλνπ 

πιηθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο κεγάινπ κήθνπο. Οη θαδνθφξνη 

εθζθαθείο είλαη απφ ηηο κεγαιχηεξεο δνκηθέο κεραλέο πάλσ ζηελ Γή νη νπνίεο θέξνπλ 

πάλσ ηνπο θαδνηξνρφ θαη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα εμνξχζζνπλ έσο θαη 12.000m
3
 

πιηθά αλά ψξα (Wikipedia, Surface mining).Η ρξήζε απηψλ ησλ κεραλψλ, 

ραξαθηεξίδεη ηε κέζνδν εθκεηάιιεπζεο σο ζπλερή. 
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Σρ. 1: Καδνθόξνο εθζθαθέαο ζε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θαηά ισξίδεο ζε θνίηαζκα 

ιηγλίηε (Wikipedia). 

 

Σρ. 2: Υπαίζξηα εθκεηάιιεπζε θαηά ισξίδεο ζε θνίηαζκα ιηγλίηε (Strip mining 

at Garzweiler, Germany, Wikipedia). 

 

 

Σρ. 3: Τνκή ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο ιηγλίηε. Με (1) είλαη ην εμνξπρζέλ πιηθό, κε (2) 

είλαη νη απνζέζεηο αγόλσλ, κε (4,5) είλαη νη ελεξγέο θαη μνθινύκελεο βαζκίδεο, κε (6) 

είλαη ηα ηειηθά όξηα εθζθαθήο, ελώ κε (I,II,III) είλαη ε αθνινπζία εμόξπμεο ησλ 

βαζκίδσλ (Δμαδάθηπινο, 2007). 

1.2.2 Τπαίθπια εκμεηάλλεςζη κλειζηού ή ανοικηού ηύπος (Open pit 

mining) 

Με ηνλ φξν ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θιεηζηνχ ηχπνπ νλνκάδεηαη ε εμφξπμε 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζε βάζνο, δεκηνπξγψληαο κηα ρναλνεηδή εθζθαθή, κε θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηηο θιεηζηέο βαζκίδεο. Αληίζεηα σο αλνηθηνχ ηχπνπ νλνκάδεηαη ε 

εθκεηάιιεπζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ πιαγηά ιφθνπ κε αλνηθηέο βαζκίδεο. Σν 

https://en.wikipedia.org/wiki/Garzweiler_surface_mine
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ζηείξν πιηθφ απνηίζεηαη ζε ρψξνπο απφζεζεο ελψ ην κεηάιιεπκα αθνινπζεί ηελ 

γξακκή παξαγσγήο γηα επηπιένλ επεμεξγαζία. Η δεκηνπξγία ππαίζξησλ νξπρείσλ 

επηιέγεηαη φηαλ ηα νξπθηά θαη ηα πεηξψκαηα πξνο εθκεηάιιεπζε βξίζθνληαη θνληά 

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Αληίζεηα φηαλ βξίζθνληαη ζε κεγάια βάζε, απαληψληαη κε 

κνξθή θιεβψλ θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο δελ επηηξέπεη ηελ ππαίζξηα εμφξπμε, ηφηε 

ε εθκεηάιιεπζε απηψλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ππφγεηεο κεζφδνπο. Οξπρεία πνπ 

παξάγνπλ νηθνδνκηθά πιηθά θαη φγθνπο κεγάισλ δηαζηάζεσλ (κάξκαξα) 

νλνκάδνληαη ιαηνκεία, ελψ εθείλα πνπ παξάγνπλ κεηαιιεχκαηα νλνκάδνληαη 

κεηαιιεία. Η εθζθαθή μεθηλάεη απφ ηελ επηθάλεηα  ηνπ εδάθνπο θαη δηεπξχλεηαη 

κέρξηο εμάληιεζεο ηνπ θνηηάζκαηνο ή κέρξηο φηνπ ε ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε γίλεη 

νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Οηθνλνκηθά αζχκθνξε εθκεηάιιεπζε νλνκάδεηαη φηαλ ε 

ζρέζε απνθάιπςεο απμάλεη ζπλερψο θαη μεπεξάζεη ηελ θξίζηκε ηηκή πνπ έρεη 

νξηζηεί. Χο ζρέζε απνθάιπςεο νξίδεηαη ν φγθνο (m
3
) ή ην βάξνο (t) ησλ αγφλσλ πνπ 

πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ ψζηε λα εμνξπρηεί κία κνλάδα ρξήζηκνπ ζπζηαηηθνχ 

κεηξνχκελε ζε θπβηθά κέηξα ή ηφλνπο (m
3
ήt). Μεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ν 

ρψξνο πνπ έρεη δηακνξθσζεί απφ ηελ εθζθαθή ζα απνθαηαζηαζεί θαη ζα παξαδνζεί 

ζην πεξηβάιινλ σο αξρηθά ήηαλ. Απηφ ζα επηηεπρζεί κε ηελ πξνζζήθε θπηψλ φκνησλ 

κε εθείλα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

 

Σρ. 4: Υπαίζξηα εθκεηάιιεπζε. Αξρηθά δηαθξίλνληαη νξζέο βαζκίδεο αλνηθηνύ ηύπνπ 

ζηα αλώηεξα πςόκεηξα θαη όζν απμάλεηαη ην βάζνο εθζθαθήο κεηαηξέπνληαη ζε 

θιεηζηνύ ηύπνπ (http://www.mining-

technology.com/contractors/project/marston/attachment/marston4/). 

Πνιιέο θνξέο εξγνηάμηα κεηά ην πέξαο ηεο εθζθαθήο, εθηίζεληαη ζηελ 

δηάζεζε άιισλ ππεξεζηψλ πξνο αμηνπνίεζε ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη εθπφλεζε γεσηερληθήο κειέηεο κε ζθνπφ ε 

εμέηαζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ησλ ζηξσκάησλ πνπ έρνπλ απνκείλεη, θαζψο επίζεο 

ην βάζνο θαη ε χπαξμε πδξνθφξνπ νξίδνληα ψζηε λα απνθεπρζεί πηζαλή κφιπλζή ηνπ 

(Wikipedia,Surface mining). 
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1.2.3 Τπαίθπια εκμεηάλλεςζη ή απομάκπςνζη βοςνοκοπθήρ (Mountaintop 

removal) 

Δίλαη ππαίζξηα κέζνδνο εθκεηάιιεπζεο θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

απνκάθξπλζε νιφθιεξεο βνπλνθνξθήο, κε ζθνπφ ηελ απνθάιπςε ηνπ ρξήζηκνπ 

πιηθνχ εμφξπμεο. Η κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη ζηελ εμφξπμε άλζξαθα απφ 

αλζξαθσξπρεία, κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο ζηείξαο βνπλνθνξθήο (φγθνο ζηείξνπ 

πεηξψκαηνο ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ επαθή κε ηελ ξάρε θνηηάζκαηνο άλζξαθα). Γηα 

ηελ εμφξπμε ρξεζηκνπνηνχληαη εθξεθηηθέο χιεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζηξψζεσλ 

ηνπ ζηείξνπ πεηξψκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα ζηείξα πξντφληα εμφξπμεο 

απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ ρψξν αθνχ πξψηα θνξησζνχλ ζε ρσκαηνπξγηθά θνξηεγά 

(Dumper), ελ ζπλερεία απνηίζεληαη ζε ρψξνπο απφζεζεο θνληά ζηνλ ρψξν εθζθαθήο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε καδηθή αλαδηάξζξσζε ηεο γεο κε ζθνπφ 

ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θνηηάζκαηνο άλζξαθα ζε βάζνο απφ 120 έσο 400 κέηξα θάησ 

απφ ηελ ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα (Wikipedia, Surface mining). Βαζηθή ηδηφηεηα ηεο 

κεζφδνπ είλαη ε αθαίξεζε ηνπ ππεξθείκελνπ ζηείξνπ πεηξψκαηνο, κε απνηέιεζκα ηελ 

αιιαγή ηεο ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο. Μεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ηνπ 

θνηηάζκαηνο ν ρψξνο πνπ έρεη δηακνξθσζεί αμηνπνηείηαη θαηάιιεια. Λφγσ ηεο 

επίπεδεο ηνπνγξαθηθήο επηθάλεηαο πνπ έρεη δηακνξθσζεί πξαγκαηνπνηνχληαη 

πξνζπάζεηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηνπ ρψξνπ κε έξγα κεγάινπ νηθνλνκηθνχ 

ελδηαθέξνληνο ι.ρ. γήπεδα γθνιθ, βηνκεραληθά εξγνζηάζηα, ρψξνη πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ζηεξεψλ απνβιήησλ, αηνιηθά πάξθα, πάξθα δηάζσζεο ηεο ρισξίδαο, 

απνζήθεο, εξγνζηάζηα εθξεθηηθψλ πιψλ θ.α. (Wikipedia, Surface mining). 

Οη αιιαγέο πνπ πθίζηαηαη ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο θαη νη δηαηαξαρέο ησλ 

πξνυπαξρφλησλ νηθνζπζηεκάησλ έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ κέζνδν απηή άθξσο 

ακθηιεγφκελε. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο κεζφδνπ ππνγξακκίδνπλ πσο φηαλ ππάξρεη 

απνθαηάζηαζε ησλ πεξηνρψλ κε ηελ εληνιή ηνπ λφκνπ, ηφηε ε ηερληθή εμφξπμεο πνπ 

πξνηηκάηαη παξέρεη εθηάζεηο πςειήο πνηφηεηαο θαηάιιειεο γηα πνιιέο ρξήζεηο ζε 

κία πεξηνρή φπνπ ε επίπεδε ηνπνγξαθία ζπαλίδεη (Wikipedia, Surface mining). 
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Σρ. 5: Σρεκαηηθή απεηθόληζε (α) πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ θαη (β) κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ εθκεηάιιεπζεο Mountaintop Removal (Mountaintop removal 

mining: Big coal obliterating central Appalachia one mountain at a time). 

 

 

  
(α) (β) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΧΝ ΓΟΜΗΚΧΝ 

ΜΖΥΑΝΧΝ ΢ΣΗ΢ ΤΠΑΗΘΡΗΔ΢ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢ΔΗ΢. 

2.1 Διζαγυγικά ζηοισεία ηυν επγοηαξίυν 

 Γηα ηελ ζσζηή αλάπηπμε θαη εμέιημε ελφο εξγνηαμίνπ θχξηνη ζπληειεζηέο 

παξαγσγήο (κέζα ή πφξνη νη νπνίνη ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή ελφο 

έξγνπ/εξγνηαμίνπ) είλαη ο άνθπωπορ, ηα μησανικά μέζα θαη ηο κεθάλαιο. Ο 

άνθπωπορ ζεσξείηαη παξαγσγηθφο ζπληειεζηήο, δηφηη εμεηάδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε 

ηηο νηθνλνκνηερληθέο ηδηνκνξθίεο ηνπ έξγνπ ή εξγνηαμίνπ, απφ ην θνηλσληθφ ζχλνιν 

ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην εξγνηάμην, απφ ηελ νξγάλσζε θαη εθκεράληζε 

ηνπ εξγνηαμίνπ αιιά θαη απφ ην ρξνληθφ φξην θαηαζθεπήο ηνπ έξγνπ. Τα μησανικά 

μέζα απνηεινχλ ηνλ δεχηεξν θαηά ζεηξά ζπληειεζηή παξαγσγήο βάζε ηνπ νπνίνπ 

ζηεξίδεηαη ε εθκεράληζε ηνπ εξγνηαμίνπ. Άκεζε ζπλέπεηα ηεο εθκεράληζεο απηήο 

είλαη ε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηάο ηνπ κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο θαη 

ηαπηφρξνλα ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαηαζθεπήο. Το κεθάλαιο είλαη ν ηξίηνο θαη 

ηειεπηαίνο θαηά ζεηξά ζπληειεζηήο παξαγσγήο, εμεηάδνληαη ην χςνο επελδχζεσο ζε 

κεραληθά κέζα θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο. Με ζπλδπαζκφ θαη ηελ θαηάιιειε 

εθαξκνγή ησλ ηξηψλ απηψλ ζπληειεζηψλ σο πξνο ηελ κνξθή θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

έξγνπ ψζηε λα επηηπγράλνληαη νη θαζνξηζκέλνη ζηφρνη ηνπ θαηαιήγνπκε ζην εμήο: ε 

νινθιήξσζε ελόο έξγνπ απαηηεί ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο θαηαζθεπήο ηνπ, ζην 

ειάρηζην δπλαηό θόζηνο θαη κέζα ζηηο ρξνληθέο πξνζεζκίεο. 

2.2 Ζ εκμησάνιζη ηος επγοηαξίος 

 Με ηνλ φξν εθκεράληζε ηνπ εξγνηαμίνπ νλνκάδνπκε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ απφ κεραληθά κέζα. ΢ε έλα εξγνηάμην ε επέλδπζε θεθαιαίνπ 

ζε κεραληθά κέζα είλαη ζπλάξηεζε ηεο κνξθήο θαη ηνπ κεγέζνπο ηνπ έξγνπ, 

παξάιιεια κε ηελ ζσζηή νξγάλσζή ηνπ. Έρεη απνδεηρζεί πσο ε εθκεράληζε ησλ 

εξγνηαμίσλ έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. Χο παξάδεηγκα 

κπνξεί λα αλαθεξζεί ε θαηαζθεπή ηεο δηψξπγαο ηνπ ΢νπέδ, πνπ είρε δηάξθεηα δέθα 

ρξφληα (1860 – 1870) ρσξίο ηε ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ, κε εθείλε ηεο δηψξπγαο 

Μαλαγθίι πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζε έλα ρξφλν (1957 – 1958) σο απνηέιεζκα 

εθκεράληζεο ηνπ έξγνπ (Δθξαηκίδεο, 2002). Σν ηειεπηαίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

ρξνληθή πεξίνδν θαηά ηελ νπνία νη κεραλέο είραλ θάλεη αηζζεηή ηελ παξνπζία ηνπο 

ζηνλ ρψξν ησλ εξγνηαμίσλ, κε απνηέιεζκα λα αληηθαζηζηνχλ ζηγά – ζηγά ηελ αξγή 

εξγαηηθή δχλακε. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη παξαζηαηηθά ε 

ιεηηνπξγηθή αλάιπζε κεηαμχ ησλ δχν θαηαζθεπαζηηθψλ έξγσλ φπνπ ε δηαθνξά είλαη 

εκθαλήο.  



 
20 

 

 

Σρ. 6: Σρεκαηηθή ζύγθξηζε ησλ ηζνδπλάκσλ εξγνηαμίσλ Σνπέδ θαη Μαλαγθίι 

(Δθξαηκίδεο, 2002). 

 

2.2.1 Βαθμόρ εκμησάνιζηρ ηος επγοηαξίος 

Έλα βαζηθφ δείθηε ηνπ εξγνηαμίνπ απνηειεί ν βαζκφο εθκεράληζεο. Πξφθεηηαη 

γηα ηελ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ επέλδπζε θεθαιαίνπ ζε κέζα παξαγσγήο πξνο ην 

ζπλνιηθφ πξνυπνινγηζκφ ηνπ έξγνπ. Η επηινγή ησλ κέζσλ παξαγσγήο αιιά θαη ν 

βαζκφο εθκεράληζεο ελφο εξγνηαμίνπ εμαξηψληαη απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 Απφ ην χςνο ησλ απνδνρψλ ησλ εξγαδνκέλσλ θαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα 

εξγαηηθψλ ρεξηψλ. 

 Απφ ηε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ηεο κνξθήο ηνπ έξγνπ θαη ησλ πιηθψλ ζηε 

κεραληθή ιεηηνπξγία. 

 Απφ ηνλ βαζκφ απαζρφιεζεο ησλ κεραληθψλ κέζσλ, εθφζνλ ην πςειφ 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο επεξεάδεη ην θφζηνο κνλάδαο αληηζηξφθσο αλάινγα. 

 Με βάζε ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηε ζηάζκε νξγάλσζεο ηεο επηρείξεζεο θαη 

ηνπ εξγνηαμίνπ, πξνθχπηεη πςειφο ζπληειεζηήο εθκεηάιιεπζεο ησλ κέζσλ 

παξαγσγήο. 
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2.3 Ζ εξέλιξη ηυν δομικών μησανών 

Σελ πεξίνδν ηνπ Μεζαίσλα παξαηεξήζεθε έληνλα ε θαηαζθεπή αξδεπηηθψλ θαη 

ζπγθνηλσληαθψλ έξγσλ ελψ ε πνιεκηθή ηέρλε ηεο επνρήο βνήζεζε ζηνλ ζρεδηαζκφ 

θαη ζηελ εμέιημε βαζηθψλ κνξθψλ δνκηθψλ κεραλψλ φπσο ν εθζθαθέαο κε θάδν. 

΢εκαληηθή ζηελ εμέιημε ησλ δνκηθψλ κεραλψλ, ήηαλ ε ζπκβνιή ηνπ θαιιηηέρλε θαη 

κεραληθνχ Leonardo da Vinci (1472). Η αλαθάιπςε ησλ αηκνκεραλψλ ζηελ 

βηνκεραλία ζεσξήζεθε θηλεηήξηνο δχλακε γηα ηελ νπζηαζηηθή εμέιημε ησλ κεραλψλ 

απφ εθείλε ηελ επνρή έσο θαη ζήκεξα. Σν 1840 ζηελ Ακεξηθή θαηαζθεπάζηεθε ν 

πξψηνο κεραληθφο εθζθαθέαο (Σρ. 7) κε θάδν ζηα εξγνζηάζηα  Ottis ν νπνίνο 

θηλνχληαλ κε αηκνκεραλή θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα θαηαζθεπαζηηθά έξγα ησλ 

δηεπεηξσηηθψλ ζηδεξνδξφκσλ (Δθξαηκίδεο, 2002). 

Με ηελ αλαθάιπςε ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη ηελ θαηαζθεπή κεραλψλ εζσηεξηθήο 

θαχζεο ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα μεθίλεζε αζηξαπηαία ε εμέιημε θαη βειηίσζε ησλ 

δνκηθψλ κεραλψλ. ΢θνπφο ηεο βηνκεραλίαο ήηαλ, ηα θαηλνχξγηα ζπζηήκαηα θηλήζεσο 

λα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπο, ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο 

ησλ δνκηθψλ έξγσλ. ΢ην ηέινο ηεο ηξίηεο δεθαεηίαο ην πνζνζηφ ησλ εξγνηαμίσλ ηεο 

πξνπνιεκηθήο επνρήο πνπ ρξεζηκνπνηνχζε δνκηθέο κεραλέο ήηαλ 15 – 20%. Μεηά 

ηνλ δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν θαηαζηξάθεθε ην πνζνζηφ ησλ 80 – 85%ησλ 

δνκηθψλ κεραλψλ ηεο επξσπατθήο βηνκεραλίαο.  Λφγσ ησλ κεγάισλ θαηαζηξνθψλ 

ζε έξγα ππνδνκήο, εξγνζηαζίσλ θαη θαηνηθηψλ κεηά ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ έδσζε ηελ 

ψζεζε γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ εμέιημε ησλ δνκηθψλ κεραλψλ έσο ην 1950, κε 

ηζρχο κεραλψλ αλά εξγαδφκελν λα αλέξρεηαη ζηα 1,9PS. Μέρξη ην 1956 ε ηηκή απηή 

απμήζεθε έσο ηα 4,6PS. Χο [PS] ζπκβνιίδεηαη ε παιαηά κνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζρχνο 

ησλ κεραλψλ (ηππνδχλακε). 

2.4 Ζ εξέλιξη ηος εκζκαθέα 

Η εμέιημε ηνπ εθζθαθέα μεθίλεζε κε ηελ ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε θνηηαζκάησλ 

ιηγλίηε, ζηελ εθζθαθή κεγάισλ φγθσλ άγνλνπ ππεξθείκελνπ πιηθνχ ησλ 

θνηηαζκάησλ. ΢ηελ δεθαεηία ηνπ 1950 ρξεζηκνπνηήζεθε ν εθζθαθέαο κε θαδνηξνρφ 

– ηαηληνδξφκνπ – απνζέηε, ελψ αληίζηνηρα εθείλε ηελ πεξίνδν ζηελ Ακεξηθή 

θαηαζθεπάζηεθε θαη κπήθε ζε ιεηηνπξγία ν κεραληθφο εθζθαθέαο κε θάδν 

ρσξεηηθφηεηαο πιηθνχ 75m
3
 (Δθξαηκίδεο, 2002). Λφγσ ηνπ φηη ν θαδνθφξνο 

εθζθαθέαο ήηαλ δπζθίλεηνο ηα ηειεπηαία ρξφληα αληηθαηαζηάζεθε απφ πδξαπιηθφ 

ρσξεηηθφηεηαο πιηθνχ 12 – 14 m
3
. 
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Σρ. 7: Δθζθαθέαο κε θάδν θαηαζθεπήο Ottis (1832). 

 

2.4.1 Δκζκαθέαρ γενικήρ σπήζευρ 

Ο εθζθαθέαο γεληθήο ρξήζεσο απνηειεί ηε βαζηθή εθζθαπηηθή δνκηθή κεραλή 

ηεο θαηεγνξίαο ησλ ρεξζαίσλ εθζθαθέσλ, ε νπνία κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πισηφ 

εθζθαθέα, φηαλ ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε εηδηθφ πισηήξα. Θεσξείηαη δνκηθή κεραλή 

γεληθήο ρξήζεσο, δηφηη κε ηελ αιιαγή ηνπ εθζθαπηηθνχ εξγαιείνπ κπνξεί θαη παίξλεη 

δηάθνξεο κνξθέο ψζηε λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζρεδφλ φιεο ηηο εξγνηαμηαθέο εξγαζίεο. 

Με βάζε ην εθζθαπηηθφ εξγαιείν δηαθξίλνληαη νη παξαθάησ κνξθέο εθζθαθέα: 

 Δθζθαθέαο κε κεησπηθφ θάδν θνξηψζεσο (Shovel) είηε κεραληθφο είηε 

πδξαπιηθφο. 

 Δθζθαθέαο κε αλεζηξακκέλν θάδν (ηζάπα). 

 Δθζθαθέαο κε ζπξφκελν θάδν. 

 Δθζθαθέαο κε αξπάγε, αρηβάδα. 

 Δθζθαθέαο γεξαλφο. 

 Δθζθαθέαο παζζαινεκπήθηεο. 

Οη εθζθαθείο γεληθήο ρξήζεσο δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε 

ην ζχζηεκα κεηάδνζεο θίλεζεο ζηα ιεηηνπξγηθά ηνπο κέξε: 

 Μησανικοί εκζκαθείρ, φηαλ ε κεηάδνζε θίλεζεο ζηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία 

γίλεηαη κε κεραληθά κέζα, φπσο γηα παξάδεηγκα νδνλησηνχο ηξνρνχο, 

ζπξκαηφζρνηλα, αιπζίδεο. 

 Υδπαςλικοί εκζκαθείρ φηαλ ε κεηάδνζε θίλεζεο ζηα ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία 

γίλεηαη κε πδξνδπλακηθή ή πδξνζηαηηθή ελέξγεηα.  
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2.4.2 Μησανικόρ εκζκαθέαρ 

Η ηαμηλφκεζε ησλ εθζθαθέσλ  βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηεο ηερλνινγηθήο ηνπο 

εμέιημεο. Πξψηνη ζηελ θαηάηαμε είλαη νη κεραληθνί εθζθαθείο κε ζπξκαηφζρνηλα. 

Πξηλ ηελ αλαθάιπςε ηεο πδξνζηαηηθήο ελέξγεηαο έπξεπε λα βξεζεί έλαο ηξφπνο 

θίλεζεο ησλ ιεηηνπξγηθψλ ζηνηρείσλ  ηνπ κεραλήκαηνο. Η κεηάδνζε θίλεζεο ζηνπο 

κεραληθνχο εθζθαθείο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ζπξκαηφζρνηλσλ. Ο άμνλαο 

ηνπ εθζθαθέα απνηειείηαη απφ ηνλ θεληξηθφ πξφβνιν, ζηελ κέζε ηνπ νπνίνπ είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο νδνλησηφο θαλφλαο, ε θίλεζε ηνπ νπνίνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ηειεζθνπηθά. ΢ην ηέινο ηνπ θαλφλα κε εηδηθή άξζξσζε ζπλδέεηαη ν θάδνο ηνπ 

εθζθαθέα. Γηα λα είλαη ιεηηνπξγηθφ ην κεράλεκα ρξεηάδεηαη θαη ηελ θαηάιιειε 

ψζεζε ηνπ θάδνπ ηνπ γηα ηελ θνπή ηνπ κεηψπνπ. Η ψζεζε απηή παξαιακβάλεηαη 

απφ ηα ζπξκαηφζρνηλα ηνπ κεραλήκαηνο, ελψ ε θίλεζε ηνπ θαλφλα ηνπ βξαρίνλα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε νδνλησηνχ ηξνρνχ. Η κεηάδνζε θίλεζεο ζηνλ 

νδνλησηφ ηξνρφ γίλεηαη κε ην αληίζηνηρν ηχκπαλν θηλήζεσο θαη κεηαθέξεηαη δηάκεζν 

ησλ ζπξκαηφζρνηλσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ ηπκπάλνπ. Σα ζπξκαηφζρνηλα ηνπ κεραληθνχ 

εθζθαθέα απνηεινχληαη απφ εηδηθή ζχλζεζε θιάδσλ κε κεηαιιηθφ ππξήλα, είλαη 

εχθακπηα ψζηε λα εθαξκφδνπλ θαηάιιεια ζηηο ηξνραιίεο ηνπ ζπζηήκαηνο, γηα ηελ 

απνθπγή αλάπηπμεο ππεξβνιηθψλ θακπηηθψλ ηάζεσλ. Η επθακπηφηεηα ησλ 

ζπξκαηφζρνηλσλ θαζνξίδεηαη απφ ηελ δηάκεηξν, απφ ην πιήζνο ηνπο αιιά θαη ηελ 

ζχλζεζε ησλ θιάδσλ ηνπο. ΢εκαληηθή είλαη θαη ε πνηφηεηα ηνπ πιηθνχ θαηαζθεπήο 

ηνπο. Ο κεγάινο αξηζκφο ζπξκαηηδίσλ ζε θάζε θιάδν θάλεη ην ζπξκαηφζρνηλν 

αξθεηά εχθακπην, ελψ κε ηελ ζπλερφκελε ρξήζε ηνπο θζείξνληαη γξήγνξα.  Η 

ιεηηνπξγία ηνπ κεραληθνχ εθζθαθέα ραξαθηεξίδεηαη πην αξγή ζε ζρέζε κε εθείλε 

ησλ πδξαπιηθψλ εθζθαθέσλ. Η δηαθνξά δελ παξαηεξείηαη κφλν ζην ζχζηεκα 

κεηάδνζεο θίλεζεο αιιά θαη ζηνλ ηεξάζηην φγθν ηνπ κεραλήκαηνο (θάδνη κε κεγάιεο 

ρσξεηηθφηεηεο, ηεξάζηηα εμαξηήκαηα θ.ι.π.).   
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Σρ. 8: Μεραληθόο εθζθαθέαο κε κεησπηθό θάδν (CATERPILLAR). 

 

Πιένλ ε θηλεηήξηα ελέξγεηα ησλ κεραληθψλ εθζθαθέσλ κε κεησπηθφ θάδν είλαη 

ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, απνηειεί ηελ νηθνλνκηθφηεξε κέζνδν θίλεζεο ηνπ εθζθαθέα. 

Ο εθζθαθέαο θέξεη πάλσ ηνπ θηλεηήξεο ζπλερνχο ή ελαιιαζζνκέλνπ ξεχκαηνο κε 

δαθηπιίνπο θαη αληηζηάζεηο. Σέινο ζηα λέα ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα 

ειέγρνπ γηα ηελ ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο. 

 

2.4.3 Τδπαςλικόρ εκζκαθέαρ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα κε ηελ ξαγδαία εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ν εθζθαθέαο κε ηελ 

κεραληθή ιεηηνπξγία αληηθαηαζηάζεθε απφ ηνλ εθζθαθέα πδξαπιηθήο ιεηηνπξγίαο, ν 

νπνίνο κε ηελ εμέιημε ησλ πδξνζηαηηθψλ ζπζηεκάησλ ρξεζηκνπνηείηαη έσο ζήκεξα 

ζε φια ηα ρσκαηνπξγηθά έξγα. Σα κεραληθά κέξε ηνπ εθζθαθέα φπσο ην ζχζηεκα 

βαξνχιθνπ – ηπκπάλσλ κε ηηο πέδεο θαη ηα ζπξκαηφζρνηλα, αληηθαηαζηάζεθαλ απφ 

ζπζηήκαηα πδξαπιηθψλ αληιηψλ. Η βαζηθή ελέξγεηα πνπ δίλεη θίλεζε ζε ηέηνηνπ 

είδνπο ζπζηήκαηα είλαη ε πδξαπιηθή ελέξγεηα ε νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα εκθαλίδεη 

αλνδηθή πνξεία ζηνλ ρψξν ησλ κεραλψλ δηφηη παξνπζηάδεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα 

έλαληη ηεο απιήο κεραληθήο ελέξγεηαο.  
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Κάπνηα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε πδξαπιηθή ελέξγεηα ζηνλ ρψξν 

ησλ κεραλψλ είλαη: 

 ε απινπνίεζε ησλ ρεηξηζκψλ 

 ε αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα ιεηηνπξγίαο κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηεο 

απφδνζεο ησλ δνκηθψλ κεραλψλ 

 ε βειηίσζε ηνπ βαζκνχ εθκεηαιιεχζεσο ηνπ θηλεηήξα 

 ε απηνκαηνπνηεκέλε ιεηηνπξγία θαζψο επίζεο θαη ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή 

αζθαιείαο. 

Σν πδξαπιηθφ ζχζηεκα ησλ εθζθαθέσλ γεληθήο ρξήζεσο δηαθξίλεηαη ζε 

πδξνδπλακηθό θαη πδξνζηαηηθό. ΢ην πδξνδπλακηθό ζύζηεκα ε ελέξγεηα πνπ δίλεη 

θίλεζε ζην κεράλεκα πξνέξρεηαη απφ δπλάκεηο αδξαλείαο, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

θπγνθεληξηθέο αληιίεο (πδξαπιηθνί ζπκπιέθηεο, πδξαπιηθφο κεηαηξνπέαο ξνπήο 

ζηξέςεσο). Σν ζχζηεκα απηφ παξέρεη κεγάιε παξνρή θαη ηαπηφρξνλα κηθξή πίεζε.  

΢ην ΢ρ. 9 θαίλνληαη ηα βαζηθά κέξε ηνπ βξαρίνλα εθζθαθήο ήηνη ν πξφβνινο, ν 

θαλφλαο θαη ν θάδνο θαζψο θαη νη αληίζηνηρνη πδξαπιηθνί θχιηλδξνη γηα ηελ θίλεζε 

ηνπο. 

 

Σρ. 9: Δθζθαθέαο πδξαπιηθήο ιεηηνπξγίαο κε κεησπηθό θάδν. 

 

΢ην πδξνζηαηηθφ ζχζηεκα ε ελέξγεηα πνπ δίλεη θίλεζε ζην κεράλεκα παξέρεηαη 

απφ εκβνινθφξεο αληιίεο κε εηδηθή δηακφξθσζε. Σν ζχζηεκα απηφ παξέρεη κηθξή 

παξνρή θαη αληίζηνηρα πςειή πίεζε ηεο ηάμεσο ησλ 400bar κε πςειφ βαζκφ 

απνδφζεσο. ΢ηνπο πδξαπιηθνχο εθζθαθείο γεληθήο ρξήζεσο ε ιεηηνπξγία ηνπο 

πξνζαξκφδεηαη γχξν απφ ην πδξνζηαηηθφ ζχζηεκα θίλεζεο.  
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Σρ. 10: (α) Αξρή ιεηηνπξγίαο πδξαπιηθνύ πηεζηεξίνπ, (β) Υδξνζηαηηθό ζύζηεκα κε 

νδνλησηή αληιία.(Δθξαηκίδεο, 2002). 

 

Η πδξνζηαηηθή ελέξγεηα είλαη γλσζηή απφ αηψλεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη κε ζθνπφ 

ηελ παξαγσγή ηζρπξψλ δπλάκεσλ. Ο γάιινο θπζηθφο θαη καζεκαηηθφο Μπιέδ 

Παζθάι δηαηχπσζε ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ λφκνπ ηεο πδξνζηαηηθήο. Με βάζε ηελ 

αξρή ηνπ Pascal νπνηαδήπνηε πίεζε αζθεζεί κέζσ εκβφινπ ζηελ επηθάλεηα ελφο 

πγξνχ ην νπνίν βξίζθεηαη εληφο αλνηρηνχ δνρείνπ, ηφηε ε δχλακε απηή κεηαθέξεηαη 

νκνηφκνξθα εληφο ηνπ πγξνχ πξνο φιεο ηηο δηεπζχλζεηο θαη ζε φιν ην βάζνο ηνπ 

πγξνχ (Wikipedia λόκνο Pascal). Οη δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη αλάινγεο 

πξνο ηελ επηθάλεηα. 

Με ηελ εθαξκνγή ηνπ πδξνζηαηηθνχ ζπζηήκαηνο κε νδνλησηή αληιία ηνπ ΢ρ.10 

επηηξέπεηαη ε αλχςσζε θνξηίσλ, ή  ε εθαξκνγή ηζρπξψλ δπλάκεσλ. Γηα παξάδεηγκα 

ηέηνηα θνξηία είλαη ην βάξνο πνπ δπγίδεη ν θάδνο ηνπ εθζθαθέα καδί κε ην πιηθφ 

θφξησζεο. Αληίζεηα ε απηνκαηνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ιεηηνπξγίαο είλαη αδχλαηε. 

΢ηα θαηλνχξγηα πδξνζηαηηθά ζπζηήκαηα πςειψλ πηέζεσλ παξαηεξείηαη ε 

αληηθαηάζηαζε ηεο νδνλησηήο αληιίαο απφ πνιχ-θχιηλδξν εκβνινθφξν αληιία. Σν 

πιενλέθηεκα έλαληη ηεο νδνλησηήο αληιίαο είλαη φηη ε πνιχ-θχιηλδξν αληιία ελεξγεί 

σο κεηαηξνπέαο ηεο ελέξγεηαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ θηλεηήξα, ζε δχλακε θαη 

ηαρχηεηα. ΢ηνλ πδξαπιηθφ εθζθαθέα γεληθήο ρξήζεσο ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, είλαη ν θηλεηήξαο εζσηεξηθήο θαχζεο ή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε 

αληιία, ν εκβνινθφξνο πδξαπιηθφο θχιηλδξνο, ν πδξνζηαηηθφο θηλεηήξαο θαζψο 

επίζεο θαη ηα φξγαλα δηαλνκήο θαη ειέγρνπ. Χο φξγαλα δηαλνκήο θαη ειέγρνπ 

απνηεινχλ νη ζσιελψζεηο ηνπ ιαδηνχ, νη βαιβίδεο, νη δηθιείδεο, νη δηαλνκείο θαη νη 

ξπζκηζηέο.  

 

Σέινο ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα εθθξαδφκελε ζε κνλάδεο 

(PS) ππνινγίδεηαη σο εμήο: 
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𝛮 =  
𝑝 ∗ 𝑄

450
 (𝑃𝑆) 

φπνπ: p (ζε kp/cm
2
) είλαη ε πίεζε πνπ πξνζθέξεη ην ζχζηεκα θαη Q (ζε lt/min) είλαη 

ε παξνρή ηνπ ειαίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην ΢ρ. 11 παξνπζηάδνληαη ηα εηθνληθά 

κνληέια ελφο κεραληθνχ θαη ελφο πδξαπιηθνχ εθζθαθέα. 

 

 

Σρ. 11: Μεραληθόο εθζθαθέα (αξηζηεξά) θαη πδξαπιηθόο εθζθαθέα 

(δεμηά)(http://www.5dt.com/shovel-training-simulators/). 

 

2.4.4Πποδιαγπαθέρ  ηος ςδπαςλικού εκζκαθέα 

Έλα απφ ηα βαζηθά εξγαιεία ηνπ εθζθαθέα γεληθήο ρξήζεσο είλαη ην θνπηηθφ 

εξγαιείν. Αλάινγα κε ηελ ρξήζε ηνπ, πξνζαξκφδεηαη θαη ην θαηάιιειν θνπηηθφ 

εμάξηεκα. ΢ηελ ελ ιφγσ παξάγξαθν γίλεηαη αλαθνξά ζηηο δηαθνξέο πνπ εκθαλίδεη σο 

πξνο ην ζρεδηαζκφ ηνπ ν θάδνο ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα κε απηφλ ηνπ κεραληθνχ. 

Τπάξρνπλ πξφηππνη θάδνη νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα επξχ θάζκα 

εθζθαθψλ. Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ θάδνπ θαζψο επίζεο θαη ν ζρεδηαζκφο ησλ 

θνπηηθψλ άθξσλ ηνπ (δνληηψλ) θαζνξίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη γηα ηνπο δχν 

εθζθαθείο. Έλα βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ ζσζηνχ θάδνπ είλαη ην κέγεζνο 

θαη ην ηειηθφ σθέιηκν θνξηίν ηνπ. Με άιια ιόγηα πξέπεη ε δύλακε ηνπ εθζθαθέα, λα 

αλπςώλεη ηνλ θάδν κε ην απαηηνύκελν θνξηίν. Γηα παξάδεηγκα αλ ζε έλαλ εθζθαθέα 

κε κηθξέο δπλαηφηεηεο θαη κηθξφ θηλεηήξα ηνπνζεηεζεί έλαο αξθεηά κεγάινο θάδνο 

ηφηε ν εθζθαθέαο δελ ζα είλαη απνηειεζκαηηθφο. Σν απνηέιεζκα ζα είλαη ε 

ππεξβνιηθή θαηαπφλεζή ηνπ, ην νπνίν ζα ζεκάλεη ηελ θαηαζηξνθή ηνπ θηλεηήξα 
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ηνπ. ΢πκπεξαζκαηηθά, έλαο πιαηχο θάδνο απαηηεί πεξηζζφηεξε δχλακε, δειαδή 

κεγαιχηεξε ελέξγεηα αλχςσζεο, ζε ζρέζε κε έλαλ πην ζηελφ θάδν ν νπνίνο έρεη 

ιηγφηεξεο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα γηα ηελ αλχςσζή ηνπ. Οη θάδνη ησλ εθζθαθέσλ 

δηαθέξνπλ ζε πιάηνο, βάζνο θαη δνκή αλάινγα κε ηελ ηζρχ ηνπ κεραλήκαηνο, ελψ 

ραξαθηεξηζηηθή ιεπηνκέξεηα είλαη ην ραιαξφ ή ζπκπαγέο πιηθφ πξνο εθζθαθή. Σν 

σθέιηκν θνξηίν ηνπ θάδνπ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ηνλ φγθν ή ην βάξνο ηνπ. 

Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα είλαη ρπηνράιπβαο, ελψ ν ίδηνο 

δηαηξείηαη ζε δχν ηκήκαηα. Σν κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ θέξεη πάλσ ηνπ απνζπψκελα 

θνπηηθά άθξα (δφληηα), θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ καγγαληνχρν ράιπβα (βιέπε 

΢ρ. 12). Σν πιηθφ απηφ είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζην κπξνζηηλφ 

ηκήκα ιφγσ ηεο κεγάιεο ηξηβήο θάδνπ κε ην έδαθνο, θαηά ηελ εθζθαθή. Σα θνπηηθά 

άθξα (δφληηα) ηνπ εθζθαθέα επεξεάδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ κνξθή, ηνπ 

πξνο εμφξπμε πιηθνχ. Η  κνξθή ηεο κχηεο ησλ θνπηηθψλ άθξσλ είλαη ζρεδηαζκέλε κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηαηεξείηαη ην αξρηθφ αηρκεξφ ζρήκα ηεο, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θζνξά πνπ ηεο πξνθαιείηαη θαηά ηελ θνπή ηνπ πιηθνχ. Όηαλ ε θζνξά ησλ θνπηηθψλ 

άθξσλ ππεξβεί ην επηηξεπφκελν φξην, ηφηε απηά επηζθεπάδνληαη κε αλαγφκσζε απφ 

ειεθηξφδηα καγγαλίνπ. Αλαθαηαζθεπάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα δηαηεξείηαη 

θαη πάιη ε ζθιεξφηεηα ηνπο γηα ηελ εθζθαθή. ΢ε ππεξβνιηθή θζνξά απηψλ, φηαλ 

δειαδή ην θνπηηθφ άθξν έρεη θηάζεη έσο ην καιαθφ ππξήλα, ε αλαθαηαζθεπή ηνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη αξρηθά κε καιαθά ειεθηξφδηα γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο 

ειαζηηθφηεηάο ηνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ζθιεξά ειεθηξφδηα γηα λα απνθηήζεη ηελ 

απαξαίηεηε ζθιεξφηεηα θνπήο. Όζν πην κεγάια θαη κπηεξά είλαη ηα δφληηα ηνπ 

θάδνπ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηείζδπζε ζην έδαθνο. Σα κηθξά δφληηα ρξεζηκεχνπλ 

γηα ηελ εθζθαθή αξθεηά ραιαξνχ πιηθνχ κε εχθνιε δηείζδπζε, ηα καθξηά δφληηα γηα 

πιηθφ κέηξην έσο ζθιεξφ ελψ ηα καθξηά δφληηα βαξέσο ηχπνπ γηα πνιχ ζθιεξφ πιηθφ 

θαη επίπνλε δηείζδπζε. Σα βαξέσο ηχπνπ αηρκεξά θνπηηθά άθξα (δφληηα) θαιχπηνπλ 

κεγαιχηεξε επηθάλεηα δηείζδπζεο έλαληη ησλ απιψλ δνληηψλ (βιέπε ΢ρ. 13). Με ηελ 

βνήζεηα ηνπ πίζσ ηκήκαηνο ηνπ θάδνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε εθθέλσζε ηνπ πιηθνχ 

εθζθαθήο. Σν πίζσ ηκήκα θηλείηαη είηε κεραληθά (ζηνπο κεραληθνχο εθζθαθείο), είηε 

πδξαπιηθά (ζηνπο πδξαπιηθνχο εθζθαθείο) (βιέπε ΢ρ. 12). 
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Σρ. 12: Αλάιπζε ησλ επί κέξνπο ηκεκάησλ ηνπ θάδνπ πδξαπιηθνύ εθζθαθέα. 

 

Σρ. 13: Φαξαθηεξηζηηθνί ηύπνη θνπηηθώλ άθξσλ (δνληηώλ) ησλ θάδσλ (Construction 

equipment management for engineers, κεηαθξαζκέλν). 
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΢εκαληηθή αλαθνξά γίλεηαη ζηνλ ζπληειεζηή πιήξσζεο ηνπ θάδνπ. Κάζε έδαθνο 

έρεη δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή πιήξσζεο, φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

πιήξσζεο ηφζν πεξηζζφηεξν πιηθφ ζπζζσξεχεηαη ζηνλ θάδν. Δθθξάδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ πιηθνχ εμφξπμεο πνπ ρσξάεη ψζηε λα πιεξσζεί ζην κέγηζην ν θάδνο 

ηνπ εθζθαθέα (βιέπε ΢ρ. 14). ΢πγθεληξσηηθά ν φγθνο ηνπ πιηθνχ εμφξπμεο πνπ 

ρσξάεη λα γεκίζεη ηνλ θάδν ηνπ εθζθαθέα, πξνθχπηεη αλ πνιιαπιαζηαζηεί ε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάδνπ (ζε m
3
) κε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή πιήξσζεο ηνπ θάδνπ.  

 
Σρ. 14: Σρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κε ζθνπό ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζπληειεζηή πιήξσζεο 

ηνπ θάδνπ (Construction equipment management for engineers,κεηαθξαζκέλν). 

 

 Δθηφο ηνπ θάδνπ εθζθαθήο ηνπ εθζθαθέα έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

είλαη ε επηθάλεηα θνπήο ηνπ πξαλνχο πνπ δηακνξθψλεηαη θαηά ην ζηάδην εθζθαθήο 

(βιέπε ΢ρ. 15). Δίηε ζηνπο κεραληθνχο είηε ζηνπο πδξαπιηθνχο εθζθαθείο ην πξνθίι 

ηεο εθζθαθήο ραξαθηεξίδεηαη σο εκηθπθιηθή θαη κεησπηθή θακπχιε. Καηά ηελ 

δηαδηθαζία εθζθαθήο, ην κεράλεκα ζπλππάξρεη ζηνλ ρψξν εθκεηάιιεπζεο καδί κε 

κεηαθνξηθά νρήκαηα ή ηαηληφδξνκνπο ή ζηδεξνδξνκηθά νρήκαηα. Σν πην ζχλεζεο θαη 

πην απνδνηηθφ είλαη ε επηινγή ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ (dumper ή off-road 

mining trucks), πνχ είλαη ειαζηηρνθφξα γηα ηα νπνία αλαθέξνληαη  ιεπηνκέξεηεο ζε 

επφκελε ελφηεηα. ΢ην ρψξν εθζθαθήο κπξνζηά απφ ην κέησπν εξγαζίαο, ν 

εθζθαθέαο εξγάδεηαη ζην ίδην επίπεδν κε ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα. Οη δηάθνξεο 

ζέζεηο πνπ εξγάδεηαη εθζθαθέαο θαη ρσκαηνπξγηθφ φρεκα κε ζθνπφ ηελ βέιηηζηε 

παξαγσγηθή ιεηηνπξγία ζα κειεηεζνχλ δηεμνδηθά ζε επφκελν θεθάιαην. 
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Σρ. 15: Πξνθίι εθζθαθήο θαηά ην νπνίν πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εθζθαθήο ηνπ 

εθζθαθέα. Τν ζρήκα αλήθεη ζηνλ εθζθαθέα LIEBHERR R9350 (εγρεηξίδην LIEBHERR 

R9350) . 

Σν ΢ρ. 15 πεξηγξάθεη ηελ ημικςκλική ή μεηυπική καμπύλη κίνηζηρ ηνπ 

εθζθαθέα, έρνληαο σο αξρή κέηξεζεο ηνλ θεληξηθφ θαηαθφξπθν άμνλα ηνπ 

κεραλήκαηνο, ελψ νη κεηξήζεηο εθηείλνληαη πξνο ηα αξηζηεξά ζηνλ νξηδφληην άμνλα, 

θαη απφ θάησ πξνο ηα πάλσ ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα. ΢ηελ ιεηηνπξγηθή αλάιπζε ησλ 

εθζθαθέσλ, ηέηνην δηάγξακκα πξνζνκνηψλεη ηελ θακππινεηδή  θίλεζε ηνπ βξαρίνλά 

ηνπο. Κάζε κεράλεκα έρεη ην δηθφ ηνπ πξνθίι εθζθαθήο. Σα φξηα εθζθαθήο θαη 

θίλεζεο ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα πεξηγξάθνληαη κε ην ρξσκαηηζηφ κνηίβν. Δπίζεο 

πξνζδηνξίδεηαη ην κέγηζην χςνο θφξησζεο, αιιά θαη ε κέγηζηε αθηίλα εθζθαθήο ηνπ. 

Δθηφο απφ ην δηάγξακκα εθζθαθήο ην εγρεηξίδην θάζε κεραλήκαηνο (εθζθαθέα) δίλεη 

πίλαθεο κε ηηο απαξαίηεηεο πξνδηαγξαθέο ηεο ιεηηνπξγηθήο αλάιπζήο ηνπ (βιέπε Πίλ. 

1). 
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Πίλ. 1: Ο πξώηνο πίλαθαο πεξηγξάθεη ηηο εθζθαπηηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ κεραλήκαηνο, 

ελώ ν δεύηεξνο ην βάξνο ιεηηνπξγίαο θαη ηελ πίεζε πνπ δέρεηαη ην έδαθνο γηα εθζθαθέα 

κε θάδν ρσξεηηθόηεηαο 18 m
3
 (εγρεηξίδην LIEBHERR R9350 κεηαθξαζκέλν). 

Πίλ. 2: Πίλαθαο όισλ ησλ πξνδηαγξαθώλ ησλ θάδσλ πνπ κπνξεί λα δερηεί ν 

εθζθαθέαο (εγρεηξίδην LIEBHERR R9350 κεηαθξαζκέλν). 
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Σεκείσζε: Δληφο ηνπ θφθθηλνπ πιαηζίνπ βξίζθνληαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ εθζθαθέα 

LIEBHERR (R9350) κε θάδν ρσξεηηθφηεηαο 18,00 m
3
. Η επηινγή ηνπ θάδνπ έγηλε 

απζαίξεηα (βιέπε Πίλ. 2). 

΢ηελ ηειηθή ηνπ κνξθή έλαο πδξαπιηθφο εθζθαθέαο κεησπηθνχ θάδνπ 

απνηειείηαη απφ ηα θάησζε ιεηηνπξγηθά κέξε (βιέπε ΢ρ. 16): 

 ζθάθνο εθζθαθέα 

 εξπχζηξηα  

 αληίβαξν εθζθαθέα 

 βξαρίνλαο εθζθαθέα 

 πδξαπιηθνί θχιηλδξνη (θχιηλδξνο πξνβφινπ, θχιηλδξνο θαλφλα, θχιηλδξνο 

θάδνπ) 

 θάδνο εθζθαθέα 

 

Σρ. 16: Παξνπζίαζε ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηθώλ ηκεκάησλ ηνπ πδξαπιηθνύ εθζθαθέα. 

 

2.5 Ζ εξέλιξη ηυν μεηαθοπικών οσημάηυν 

Γεχηεξν ζηάδην ηεο εθζθαθήο ζηα ππαίζξηα κέησπα απνηειεί ε κεηαθνξά ησλ 

πξντφλησλ εμφξπμεο πξνο ηνπο ρψξνπο απφζεζεο. Σέηνηνη ρψξνη βξίζθνληαη εληφο ή 

εθηφο ηνπ εξγνηαμίνπ. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ππάξρεη επηθνηλσλία κε ηα κέησπα 

παξαγσγήο, κε ηελ βνήζεηα δξφκσλ πξνζπέιαζεο. ΢ην παξειζφλ γηα ηελ κεηαθνξά 

ησλ πξντφλησλ εμφξπμεο ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηδεξνδξνκηθνί ζπξκνί, κεηαθνξηθέο 

ηαηλίεο ή κεηαθνξηθά νρήκαηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη κε ηελ επειημία ησλ 

κεραλψλ σο βαζηθή πξνυπφζεζε ζην ζηάδην ηεο κεηαθνξάο, είλαη ην κέζν κεηαθνξάο 

ηνπ πιηθνχ, ην νπνίν πεξηνξίζηεθε ζηα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα. Οη ζηδεξνδξνκηθνί 

ζπξκνί δελ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ή ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα, ιφγν ηεο κηθξήο 

επειημίαο πνπ δηαζέηνπλ. Οη κεηαθνξηθέο ηαηλίεο ρξεζηκνπνηνχληαη έσο ζήκεξα κφλν 

ζε εθκεηαιιεχζεηο θνηηαζκάησλ ιηγλίηε, ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο έθηαζεο ηέηνησλ 

εξγνηαμίσλ, κε ηελ εμφξπμε λα πξαγκαηνπνηείηαη κε θαδνθφξνπο εθζθαθείο. Σα 
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ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα απνηεινχλ ζήκεξα, βαζηθή δνκηθή κεραλή κεηαθνξάο 

πιηθνχ ζε έλα εξγνηάμην. Ολνκάδνληαη θαη ειαζηηρνθφξα νρήκαηα ιφγσ ησλ 

ειαζηηθψλ ηνπο, είλαη αξθεηά επέιηθηα θαη κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα ελαιιάζζνληαη 

ζε δηάθνξεο ζέζεηο εξγαζίαο, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο παξαγσγήο. Γηαθέξνπλ 

αξθεηά απφ ηα εκπνξηθά νρήκαηα κεηαθνξάο δηφηη θέξνπλ πάλσ ηνπο εληζρπκέλνπο 

άμνλεο, ρνληξά ειαζηηθά γηα θίλεζε ζε αλψκαιεο θαη ηξαρείεο επηθάλεηεο, έρνπλ 

εληζρπκέλα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θίλεζεο (θηβψηηα ηαρπηήησλ θαη δηαθνξηθά) θαη 

θίιηξα αέξνο θαηάιιεια γηα ιεηηνπξγία κέζα ζε ππθλή ζθφλε. Σα νρήκαηα 

κεηαθνξάο πιηθνχ εμφξπμεο δηαθξίλνληαη ζε πέληε θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

απφξξηςεο ηνπ πιηθνχ ηεο ζθάθεο ηνπο: 

1. Υσκαηνπξγηθά νρήκαηα (βαξέσο ηχπνπ) νπίζζηαο αλαηξνπήο, κε 

ρσξεηηθφηεηα ζθάθεο απφ 3 έσο 70 m
3
. 

2. Υσκαηνπξγηθά νρήκαηα εκπξφζζηαο αλαηξνπήο, κε ρσξεηηθφηεηα ζθάθεο 0,5 

έσο 5m
3
. 

3. Υσκαηνπξγηθά νρήκαηα απνξξίςεσο πιηθνχ απφ ηνλ ππζκέλα ηεο ζθάθεο, κε 

ρσξεηηθφηεηα ζθάθεο έσο 35m
3
. 

4. Υσκαηνπξγηθά νρήκαηα πνιχπιεπξεο αλαηξνπήο ηεο ζθάθεο, κε 

ρσξεηηθφηεηα ζθάθεο κέρξη 8m
3
. 

5. Υσκαηνπξγηθά νρήκαηα κε αθαηξνχκελε ζθάθε. Σέηνηα νρήκαηα έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα ηνπνζεηνχλ θνληά ζηνλ εθζθαθέα ηελ απνζπψκελε ζθάθε πξνο 

θφξησζε ηνπ πιηθνχ, ελψ κε ηελ βνήζεηα αλπςσηηθνχ κεραλήκαηνο πνπ 

θέξνπλ πάλσ ηνπο, θνξηψλνπλ ηελ γεκάηε ζθάθε θαη ηελ κεηαθέξνπλ ζηνλ 

ρψξν απφζεζεο. Με ηελ κέζνδν απηή κεηψλεηαη ν ρξφλνο παξακνλήο ηνπ 

κεηαθνξηθνχ νρήκαηνο ζηελ ζέζε θφξησζεο. Σα σθέιηκν θνξηίν ηεο ζθάθεο 

θφξησζεο είλαη κέρξη 19 Mp. 

Σα απηνθηλνχκελα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο ινηπνχο 

ηχπνπο κεηαθνξηθψλ νρεκάησλ, ίδηνπ κεγέζνπο θαη ηζρχνο, σο πξνο ηελ πεξίπησζε 

εθζθαθήο ζε κεγάιεο πξνζβάζεηο, κεγάιεο θιίζεηο θαη κε κηθξή πξφζθπζε ηνπ 

εδάθνπο εληφο ηνπ ρψξνπ εθζθαθήο. Μία ηάμε κεγέζνπο ησλ επηηξεπφκελσλ νξίσλ 

είλαη 5 έσο 10% θιίζε ζε κεγάιεο απνζηάζεηο, ελψ γηα κηθξέο δηαδξνκέο ε ηηκή ηεο 

θιίζεο ηνπ εδάθνπο θηάλεη έσο ηα 20%. Οη ηηκέο απηέο δηακνξθψλνληαη αλάινγα κε 

ηελ ηθαλφηεηα ηνπ νρήκαηνο λα κπνξεί λα δηαλχζεη απνζηάζεηο κε θνξηίν ζηελ 

ζθάθε (θαξφηζα) ηνπ. 

2.5.1 Αςηοκινούμενο συμαηοςπγικό όσημα οπίζθιαρ αναηποπήρ (βαπέυρ 

ηύπος) 

Δίλαη ην βαζηθφ ρσκαηνπξγηθφ φρεκα ην νπνίν έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα αληέρεη ηηο 

ηζρπξέο θαηαπνλήζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο κεγάιεο κεηαθνξηθέο απνζηάζεηο. 

Καηαζθεπαζηηθά απνηειείηαη απφ δχν έσο θαη ηξεηο άμνλεο (δηαμνληθφ ή ηξηαμνληθφ 

φρεκα), βάζε ησλ νπνίσλ έλαο εμ απηψλ ζεσξείηαη θηλεηήξηνο.  

΢εκαληηθφ ιεηηνπξγηθφ εμάξηεκα ησλ ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ, σο πξνο ηελ 

ρξήζε ηνπο απνηειεί ν ζρεδηαζκφο ηεο ζθάθεο (θαξφηζαο) ηνπο (βιέπε ΢ρ. 17). 
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Καηαζθεπάδεηαη απφ ραιχβδηλν έιαζκα πάρνπο 4 – 6 mm κε θαηαθφξπθεο θαη 

νξηδφληηεο εληζρχζεηο, νη νπνίεο πξνζδίδνπλ ζην φρεκα πςειή αληνρή θαη αθακςία 

(Δθξαηκίδεο, 2002).  

 

Σρ. 17: Σην (α) δίλεηαη ηξηζδηάζηαηε άπνςε ηεο ζθάθεο(θαξόηζαο) ηνπ ρσκαηνπξγηθνύ 

απηνθηλήηνπ νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηύπνπ) νπίζζηαο αλαηξνπήο ρσξίο θνξηίν, 

ελώ ζην (β) δίλεηαη ηξηζδηάζηαηε άπνςε ηεο ζθάθεο(θαξόηζαο) ηνπ ρσκαηνπξγηθνύ 

απηνθηλήηνπ νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηύπνπ) νπίζζηαο αλαηξνπήο κε θνξηίν. 

 

 

 

 
Σρ. 18: Μεηαβνιή ηεο γσλίαο ηεο ζθάθεο (θαξόηζαο) ηνπ νρήκαηνο, αλάινγα κε ηελ 

ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 
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 Σέηνηεο ηδηφηεηεο δίλνπλ επηπιένλ ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ζην φρεκα θαηά ην 

ζηάδην ηεο θφξησζεο θαη αλαηξνπήο ηνπ πιηθνχ. Λεπηνκέξεηα απνηειεί ην γεγνλφο 

πσο ε νπίζζηα πιεπξά ηεο ζθάθεο ηνπ νρήκαηνο δελ έρεη πφξηα. Σν κπζηηθφ είλαη 

ζηελ θιίζε ηεο θαξφηζαο ηνπ νρήκαηνο. Η θιίζε θπκαίλεηαη απφ 10
ν
 έσο 15

ν
 φηαλ ην 

φρεκα έρεη ηελ ζθάθε (θαξφηζα) ηνπ θαηεβαζκέλε, κε απνηέιεζκα λα πξνζδίδεη 

επηπιένλ αχμεζε ηνπ βαζκνχ πιεξψζεψο ηεο (βιέπε ΢ρ. 18). Αληίζεηα φηαλ ε 

θαξφηζα ζεθψλεηαη γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ πιηθνχ θνξηψζεσο, ε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεηαη έρεη ηνπιάρηζηνλ 45
ν
 θιίζε (βιέπε ΢ρ. 18). Οη πξνδηαγξαθέο ηεο 

θαξφηζαο ζρεδηάζηεθαλ κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε νιίζζεζε θαη 

γξήγνξε απφξξηςε ηνπ πιηθνχ θνξηψζεσο.  

Η θηλεηήξηνο δχλακε αλαηξνπήο ηεο θαξφηζαο είλαη ε πδξνζηαηηθή ελέξγεηα. 

Απηφ ζεκαίλεη πσο ην φρεκα θέξεη πάλσ ηνπ πδξαπιηθφ ζχζηεκα θηλήζεσο ηεο 

ζθάθεο (θαξφηζαο) ηνπ. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ έλα ή δπν πδξαπιηθνχο 

θπιίλδξνπο νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη κε ιάδη κέζσ αληιίαο πδξνζηαηηθήο 

ιεηηνπξγίαο. Οη πηέζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ην ζχζηεκα είλαη απφ 100 έσο 140 

bar,ελψ ε παξνρή ηεο αληιίαο πξέπεη λα έρεη ηελ ηθαλφηεηα, λα ζεθψζεη ηελ θαξφηζα 

κε ην πιηθφ πιήξσζεο ζην δηάζηεκα απφ 30 έσο 50 δεπηεξφιεπηα. 

΢ηα ζχγρξνλα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα νη ζθάθεο ζπλήζσο ζρεδηάδνληαη γηα λα 

είλαη κε δχν ππζκέλεο. Απηφο ν ζρεδηαζκφο απνηειεί βαζηθφ πιενλέθηεκα γηα ην 

φρεκα, δηφηη εληφο ηνπ θελνχ κεηαμχ ησλ δχν ππζκέλσλ ηεο ζθάθεο θηλνχληαη ηα 

θαπζαέξηα ηνπ θηλεηήξα, ηα νπνία εηζέξρνληαη απφ ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο θαξφηζαο 

θαη εμέξρνληαη απφ ην πίζσ κέξνο ηεο. Απηή ε θαζπζηέξεζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

ζέξκαλζε ηνπ ππζκέλα ηεο ζθάθεο, ε νπνία βνεζάεη ζην ζηέγλσκα ηνπ πιηθνχ 

εμφξπμεο απφ ηελ πγξαζία πνπ εκπεξηέρεηαη ζε απηφ. Με ηελ πγξαζία ην πιηθφ 

επηθνιιάηαη ζηνλ ππζκέλα θαη ζηα ηνηρψκαηα ηεο ζθάθεο (θαξφηζαο). Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα παξακέλεη ππνιεηκκαηηθφ πιηθφ, ζηε ζθάθε κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ 

θαζπζηέξεζε ηεο απφξξηςεο ηνπ. Σα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα νπίζζηαο 

αλαηξνπήο(βαξέσο ηχπνπ) ζρεδηάδνληαη σο δηαμνληθά, γηα λα είλαη επέιηθηα σο πξνο 

ηελ θίλεζή ηνπο, εληφο ηνπ ρψξνπ ηνπ εξγνηαμίνπ, ψζηε λα κπνξνχλ λα εθηεινχλ 

ηνπο απαξαίηεηνπο ειηγκνχο, ζηα ζεκεία εθζθαθήο θαη απφζεζεο. Φέξνπλ πάλσ ηνπο 

ηζρπξά ζπζηήκαηα απνζβέζεσο (αλαξηήζεσλ) ησλ θξνπζηηθψλ θνξηίσλ, ηα νπνία 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηελ θφξησζε θαη ηελ κεηαθνξά ηνπ πιηθνχ. Σα ζπζηήκαηα απηά 

κεηψλνπλ ηηο θαηαπνλήζεηο ηνπ πιαηζίνπ θαη ηεο ζθάθεο (θαξφηζαο) ηνπ νρήκαηνο 

θαη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ ζπκπεξηθνξά θαη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ νρήκαηνο. 

Υσκαηνπξγηθφ φρεκα νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηχπνπ) θαίλεηαη ζην ΢ρ. 19, ελψ 

ζην ΢ρ. 20 δίλεηαη ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν απηνχ, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ ζρεδίαζε 

ζην ζρεδηαζηηθφ παθέην Autocad. 
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Σρ. 19:  Φσκαηνπξγηθό όρεκα νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηύπνπ)(Komatsu 785-7) 

(http://www.archiexpo.com/prod/komatsu-hanomag-gmbh/product-92858-

1744491.html) 

 

 

Σρ. 20: Τξηζδηάζηαηνκνληέιν ηνπ ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο νπίζζηαο αλαηξνπήο 

(βαξέσο ηύπνπ) όπσο απηό ζρεδηάζηεθε ζε ζρεδηαζηηθό παθέην Autocad. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΧΝ 

ΤΠΑΗΘΡΗΧΝ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤ΢ΔΧΝ 

3.1 Πεπιγπαθή ηυν ςπαιθπίυν εκμεηαλλεύζευν 

΢ηελ ζεκεξηλή επνρή γηα ηελ εμφξπμε νξπθηψλ πξψησλ πιψλ κε ηελ ππαίζξηα 

κέζνδν εθκεηάιιεπζεο δηεξεπλψληαη ηέζζεξηο βαζηθνί γεσκεηξηθνί παξάγνληεο α)ην 

κέγεζνο, β)ην ζρήκα, γ)ν πξνζαλαηνιηζκφο, δ)ην βάζνο ησλ ππφ εμφξπμε νξπθηψλ 

πξψησλ πιψλ. Απηνί νη παξάγνληεο αλαθέξνληαη γηα ηα εθκεηαιιεχζηκα νξπθηά πνπ 

βξίζθνληαη θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα). 

Με ηνλ φξν ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα νλνκάδεηαη ε επηθάλεηα πνπ δηακνξθψλεηαη 

κε βάζε ηα βνπλά, ηηο θνηιάδεο ηεο θάζε πεξηνρήο. Δλψ ππαίζξηα εμφξπμε είλαη ε 

αθαίξεζε πιηθνχ θάησ απφ ηελ ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα θηλνχκελνη απφ πάλσ πξνο ηα 

θάησ, ζε νξηδφληηεο ζεηξέο κε νκνηφκνξθν πάρνο θάζε ζεηξάο, πνπ θαινχληαη 

βαζκίδεο. ΢ηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ησλ νξζψλ 

βαζκίδσλ, νη νπνίεο δηακνξθψλνληαη απφ ην ηειηθφ χςνο εθκεηάιιεπζεο, ην ηειηθφ 

πιάηνο εθκεηάιιεπζεο θαη ηελ ηειηθή θιίζε ηνπ πξαλνχο ηεο εθκεηάιιεπζεο (βιέπε 

΢ρ. 21). 

 

Σρ. 21: Δμέιημε από ηελ αξρηθή ηνπνγξαθηθή θάζε ζηελ ηειηθή κνξθή ηεο 

εθκεηάιιεπζεο. Σην δεύηεξν ζηεξεό δηαθξίλεηαη κηα θιεηζηή ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο 

(Hustrulid, 1979). 

 

Απφ ην ζηάδην ηεο γεσινγηθήο έξεπλαο θαηά ην νπνίν έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

δεηγκαηνιεπηηθέο γεσηξήζεηο, έρεη εληνπηζηεί ην θνίηαζκα θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 
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εξεπλψλ δείρλνπλ ηελ εθκεηαιιεπζηκφηεηά ηνπ. Σν ζηάδην πνπ αθνινπζεί είλαη ηα 

ζηάδηα δεκηνπξγίαο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. 

3.2 ΢ηάδια δημιοςπγίαρ ηηρ ςπαίθπιαρ εκμεηάλλεςζηρ 

3.2.1 Πποζπέλαζη 

Πξψηε δηαδηθαζία έλαξμεο ηεο εθζθαθήο απνηειεί ε πξνζπέιαζε. Καηά απηή 

ηελ δηαδηθαζία γίλεηαη πεξηράξαμε ηεο πεξηνρήο πξνο εθζθαθή θαη δεκηνπξγείηαη ην 

βαζηθφ δίθηπν ησλ νδψλ πξνζπέιαζεο. Αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη θαηάιιεινο ράξηεο 

ζε θιίκαθα 1:5000 ή 1:2000 (Δμαδάθηπινο, 2007) πάλσ ζηνλ νπνίν, ζρεδηάδεηαη ε 

αξρηθή πξνζπέιαζε ησλ νδψλ, ελψ γηα ηηο δεπηεξεχνπζεο πξνζπειάζεηο νδψλ, πξνο 

ηα κέησπα εξγαζίαο ν ζρεδηαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ράξηεο θιίκαθαο 1:1000 ή 

1:500. Με απηφ ηνλ ηξφπν εμαζθαιίδεηαη ηθαλνπνηεηηθή θιίζε δξφκσλ κηθξφηεξε 

απφ 10%. 

Βαζηθφ θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλήκαηνο δηάλνημεο νδψλ 

απνηειεί ην είδνο θαη ε ζπλεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο. Γηα βξαρψδε ηεθηνληζκέλα ή 

απνζαζξσκέλα εδάθε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο εξππζηξηνθφξνο πξνσζεηήο (D7, D8 

ήD9) ν νπνίνο θέξεη ζην πίζσ κέξνο ηνπ άξνηξν (ripper). Σν πιάηνο ησλ νδψλ 

πξνζπέιαζεο ζπλήζσο θπκαίλεηαη απφ 4–8m. Πνιιέο θνξέο φηαλ ην έδαθνο 

ραξαθηεξίδεηαη βξαρψδεο κε θαιή αληνρή θαη πνιχ θαιή ζπλνρή θαη ν πξνσζεηήο 

δελ κπνξεί λα ην δηακνξθψζεη, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πξψηε θάζε εθξεθηηθά γηα ηελ 

ραιάξσζε ηνπ πιηθνχ θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί δηακφξθσζε κε εξππζηξηνθφξν 

πξνσζεηή. 

3.2.2 Αποκάλςτη 

Απνθάιπςε πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνλ ππεξθείκελσλ 

πεηξσκάησλ, έσο φηνπ απνθαιπθζεί πιήξσο ην εθκεηαιιεχζηκν θνίηαζκα. Η 

δηαδηθαζία ηεο απνθάιπςεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ζρέδην δηάηξεζεο – αλαηίλαμεο, 

ελψ κεηά ην πέξαο ηεο αλαηίλαμεο, ζρεκαηίδνληαη ππαίζξηα κέησπα ή ξάκπεο θ.ι.π. 

΢ην ζηάδην απηφ ρξεζηκνπνηείηαη κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο θφξησζεο – κεηαθνξάο, 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζηείξνπ πιηθνχ απφ ηα κέησπα εξγαζίαο. 

Αλ γηα παξάδεηγκα (βιέπε ΢ρ. 22) έλα εθκεηαιιεχζηκν θνίηαζκα έρεη θπθιηθή 

δηαηνκή κε αθηίλα 2230m, βξίζθεηαη ζε βάζνο 130m απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη έρεη πςειή ζθιεξφηεηα, ηφηε γηα ηελ εμφξπμή ηνπ απαηηείηαη εθπφλεζε ζρεδίνπ 

δηάηξεζεο – αλαηίλαμεο. Η δηεμαγσγή ηεο απνθάιπςεο θαη πξνζέγγηζεο ζην 

θνίηαζκα, αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κε θάζεηε εθζθαθή, κε ζθνπφ ηελ πξνζέγγηζε 

ηνπ θνηηάζκαηνο πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 
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Σρ. 22: Κπθιηθό εθκεηαιιεύζηκν θνίηαζκα, ζην νπνίν είλαη εκθαλήο ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (Hustrulid, 1979). 

΢ε δεχηεξε θάζε ΢ρ. 23 δεκηνπξγείηαη ξάκπα κεηαθνξάο, έηζη ψζηε λα επηηξαπεί 

πξφζβαζε ζηνλ κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, ζην επίπεδν απφ ην νπνίν ζα μεθηλήζεη ε 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία. Καηά ηελ έλαξμε ηεο εθζθαθήο φηαλ δεκηνπξγνχληαη θάζεηα 

δηαηξήκαηα γηα ηελ αξρηθή δηάλνημε, απαηηείηαη ε χπαξμε ηνπιάρηζηνλ κίαο θάζεηεο 

ειεχζεξεο επηθάλεηαο. Σα πξντφληα ηεο αλαηίλαμεο (ζξαπζκέλν πιηθφ) θηλνχληαη 

θάζεηα θαη πξνο ηα πάλσ, κε πεξηνξηζκέλε πιάγηα θίλεζε (Hustrulid, 1979). Απηφ 

επηθπιάζζεη θίλδπλν ιφγσ άηαθηεο εθηίλαμεο πιηθνχ. Γηα ηελ δεκηνπξγία θηιηθψλ 

ζπλζεθψλ εθζθαθήο, ζεκαληηθφο παξάγνληαο  είλαη ε απφζηαζε ησλ δηαηξεκάησλ. 

Όζν πην ππθλά είλαη ηφζν πην επλντθφ ζα είλαη ην απνηέιεζκα. 

 

Παξάδεηγκα θαηαζθεπήο ξάκπαο πξνζέγγηζεο ηνπ θνηηάζκαηνο 

Γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ θπθιηθνχ θνηηάζκαηνο πάρνπο12.19m θαηαζθεπάδεηαη 

ξάκπα θιίζεο 8% θαη πιάηνπο19.81m. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο θιίζεο,  ην κήθνο ηεο 

νξηδφληηαο πξνβνιήο ηεο ξάκπαο είλαη 152.4m. (βιέπε ΢ρ. 23). Όηαλ ην έδαθνο είλαη 

ραιαξφ, ε θαηαζθεπή ηεο ξάκπαο πξαγκαηνπνηείηαη απφ εθζθαθέα κεησπηθνχ θάδνπ 

ελψ φηαλ ην έδαθνο είλαη αξθεηά ζθιεξφ πξνεγείηαη απηνχ θαηάιιειν ζρέδην 

δηάηξεζεο – αλαηίλαμεο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ξάκπαο κε ζρέδην δηάηξεζεο – αλαηίλαμεο, νξχζζνληαη 

αξρηθά δηαηξήκαηα ίδηνπ κήθνπο, ψζηε ην πξψην κέξνο ηεο ξάκπαο λα επηθαιχπηεηαη 

απφ αλαηηλαγκέλν πιηθφ. ΢ε δεχηεξε θάζε νξχζζνληαη δηαηξήκαηα κεηαβιεηνχ 

κήθνπο, κε ζθνπφ ην ηειεπηαίν ηκήκα ηεο λα βξίζθεηαη ζε ζσζηή ηνπνζέηεζε (βιέπε 

΢ρ. 24). Αξρηθά ε δηάλνημε ηεο ξάκπαο δηαηξείηαη ζε 3 ηκήκαηα θαη πξαγκαηνπνηείηαη 

αλαηίλαμε πιηθνχ ζε θάζε ηκήκα. Σα δηαηξήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ 

δηάκεηξν 22.86cm, 17.78cm, 20.32cm. 
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Σρ. 23: Γηαζηαζηνιόγεζε ξάκπαο γηα ηελ πξνζέγγηζε ζε θνίηαζκα (Hustrulid, 1979). 

 

Σν ειάρηζην βάζνο ησλ δηαηξεκάησλ γηα ηελ δηάλνημε ηεο ξάκπαο είλαη 4.57m 

θαη ε φξπμή ηνπο μεθηλά κεηά ηα πξψηα 27.43mζε νξηδφληην επίπεδν. Μεηά ηα πξψηα 

27.43mην βάζνο θνπήο δηαηεξείηαη ζηα 2.13m έσο ηνλ ππζκέλα ηνπ θνηηάζκαηνο. 

 

Σρ. 24: Σρέδην αλαηίλαμεο γηα ηελ δηάλνημε ηεο ξάκπαο (Hustrulid, 1979). 

Δπηπιένλ  παξάκεηξνο ζρεδηαζκνχ απνηειεί ην ειάρηζην πιάηνο  ηεο ξάκπαο, ην 

νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. ΢ην 4
ν
Κεθάιαην δίλνληαη δηαγξάκκαηα δηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη απαηηνχκελνη παξάκεηξνη 

ζρεδηαζκνχ είλαη ηα “K” , “J” (βιέπε ΢ρ. 35). Δλψ ην ειάρηζην πιάηνο ηεο ξάκπαο 

ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ“K + J”. 

Όγθνο εμφξπμεο πιηθνχ γηα ηελ εθζθαθή ηεο ξάκπαο: 

𝑅𝑎𝑚𝑝 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  
1

2
∗ 𝐻 ∗

100 ∗ 𝐻

𝑔
∗ 𝑅𝑤  (𝑚3) 

 

 H[m]: χςνο εθζθαθήο 

 Rw[m]: κέζε ηηκή πιάηνπο ξάκπαο 

 g: θιίζε δαπέδνπ ξάκπαο ζε % 

Αλ γηα παξάδεηγκα, ε ξάκπα αληί λα δηαλνηρηεί εμσηεξηθά ηνπ θνηηάζκαηνο 

(βιέπε ΢ρ. 25), ζα δηαλνηρηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θνηηάζκαηνο, ηφηε ε εθκεηάιιεπζε 
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ηνπ θνηηάζκαηνο ζα πξαγκαηνπνηεζεί πξνο ηα πίζσ (βιέπε ΢ρ. 26). Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο κεηά ηελ δηάλνημε ηεο ξάκπαο είηε εζσηεξηθά είηε εμσηεξηθά ηνπ 

θνηηάζκαηνο, ε εθκεηάιιεπζή ηνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε θαηαθφξπθα θπθιηθά κέησπα 

εμφξπμεο. Οπφηε ν φγθνο εμφξπμεο πιηθνχ ππνινγίδεηαη: 

𝑂𝑟𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  
𝜋 ∗ 𝐷2 ∗ 𝐻

4
 (𝑚3) 

 D[m]: δηάκεηξνο θαηαθφξπθσλ θπθιηθψλ κεηψπσλ 

 Η[m]: χςνο εθζθαθήο 

 

Σρ. 25: Γηάλνημε ξάκπαο πξνζέγγηζεο εμσηεξηθά ηνπ θνηηάζκαηνο, θαη ζε δεύηεξε θάζε 

ε εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζε θαηαθόξπθα θπθιηθά κέησπα εμόξπμεο (Hustrulid, 

1979). 

 
Σρ. 26: Γηάλνημε ξάκπαο πξνζέγγηζεο εζσηεξηθά ηνπ θνηηάζκαηνο (αξηζηεξά), θαη ζηα 

δεμηά ζε δεύηεξε θάζε ε όπηζζελ εθκεηάιιεπζε ηνπ θνηηάζκαηνο ζε θαηαθόξπθα 

θπθιηθά κέησπα εμόξπμεο (Hustrulid, 1979). 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε δηάλνημε ηεο ξάκπαο πξνζέγγηζεο εληφο ηνπ θνηηάζκαηνο 

(βιέπε ΢ρ. 26), κεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο ζα παξακείλεη σο έρεη, κε 
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απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο σο πξνο ηα ηειηθά 

κεηαιιεπηηθά απνζέκαηα. ΢ε ζρέζε κε ηελ πξψηε πεξίπησζε ΢ρ. 25 πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη 100% εθκεηάιιεπζε ηνπ κεηαιιεχκαηνο. 

3.2.3 Μέηυπα εξόπςξηρ 

Σα κέησπα εμφξπμεο απνηεινχλ θνκκάηη ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο 

ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. Αλάινγα κε ηελ κνξθή ηεο ππαίζξηαο εθζθαθήο 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 ηάθξνη 

 κέησπα θαηά ηελ θπζηθή επηθάλεηα 

 νξζέο βαζκίδεο 

Τάθξνη 

Απνηεινχλ ζηελέο θαη επηκήθεηο εθζθαθέο κε ζρεηηθά κηθξφ βάζνο. Σν πέηξσκα 

πξνζβάιιεηαη επί θαηαθφξπθνπ επηπέδνπ ή θαηεπζείαλ επί ηεο θπζηθήο επηθάλεηαο. 

Οη ηάθξνη ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηελ πξνζπέιαζε ησλ θνηηαζκάησλ θαη γηα ηελ 

δηάλνημε λέσλ βαζκίδσλ θαη παξνπζηάδνπλ κία ή δχν ειεχζεξεο επηθάλεηεο, αλάινγα 

κε ηνλ ηξφπν πξνζβνιήο ηνπο. 

Μέησπα θαηά ηελ θπζηθή επηθάλεηα 

Σν πέηξσκα πξνζβάιιεηαη παξάιιεια πξνο ηελ θπζηθή επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

θαη εμνξχζζεηαη θαηά ηζνπαρείο πεξίπνπ πιάθεο κηθξνχ πάρνπο (5m). Σέηνηνο ηχπνο 

κεηψπσλ ζπλαληάηαη ζε κηθξέο εθζθαθέο (κηθξνχ βάζνπο). Σα κέησπα απηά 

παξνπζηάδνπλ κία κφλν ειεχζεξε επηθάλεηα θαη έρνπλ θαηά θαλφλα ζεκαληηθέο 

δηαζηάζεηο ζε φηη αθνξά ηελ δηάζηαζε ηνπ πιάηνπο, ελψ ε δηαδξνκή ηνπο είλαη 

πεξηνξηζκέλε. 

Οξζέο βαζκίδεο 

Απνηεινχλ ηελ πην ζχλεζεο κνξθή ππαίζξηνπ κεηψπνπ. Απνηεινχληαη απφ δχν 

ειεχζεξεο επηθάλεηεο, κία νξηδφληηα επηθάλεηα πνπ νλνκάδεηαη δάπεδν θαη κία 

θαηαθφξπθε ή θεθιηκέλε επηθάλεηα επί ηεο νξηδφληηαο επηθάλεηαο, ε νπνία 

νλνκάδεηαη κνπξέιν ή πξφζνςε (βιέπε ΢ρ. 27). Σν χςνο θάζε βαζκίδαο θπκαίλεηαη 

απφ 10 έσο 15 κέηξα (βαδίδνληαο πάληα κε ηνλ Καλνληζκφ Μεηαιιεπηηθψλ θαη 

Λαηνκηθψλ Δξγαζηψλ Κ.Μ.Λ.Δ.), ελψ ην πιάηνο θάζε βαζκίδαο κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα κε ηηο εξγαζίεο παξαγσγήο. Μία ελδεηθηηθή ηηκή είλαη 6m πιάηνο γηα ηελ 

ηειηθή θάζε ηεο εθκεηάιιεπζεο θαη 10m πιάηνο θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

ηεο εθκεηάιιεπζεο (Hustrulid, 1979). Κξηηήξην γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ πιάηνπο 

είλαη νη δηαζηάζεηο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ πνπ εξγάδεηαη ζηελ ππαίζξηα 

εθζθαθή. Αθνινπζνχλ ζρήκαηα κε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ νξζψλ 

βαζκίδσλ (βιέπε ΢ρ. 27, 28). 
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Σρ. 27: Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ηεο ππαίζξηαο 

βαζκίδαο . 

 

 

Σρ. 28: Τνκή ηειηθήο θάζεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. Γηαθξίλνληαη όινη νη βαζηθνί 

παξάκεηξνη ζρεδηαζκνύ. 

΢ηα ΢ρ.27 θαη ΢ρ.28 νξχζζνληαη νη παξαθάησ παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ φπσο 

δηακνξθψλνληαη ζε κία ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε. 
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 Ύςνο βαζκίδαο: νλνκάδεηαη ην γεσκεηξηθφ χςνο πνπ νξηνζεηείηαη απφ ηελ 

νξνθή θαη ην δάπεδν ηεο θάζε βαζκίδαο. 

 Πιάηνο βαζκίδαο: νλνκάδεηαη ην γεσκεηξηθφ πιάηνο πνπ νξηνζεηείηαη απφ ην 

πφδη ηεο ελ ιφγν βαζκίδαο θαη απφ ην θξχδη ηεο ακέζσο θαηψηεξεο βαζκίδαο.  

 Οξνθή: νλνκάδεηαη ε αλψηεξε νξηδφληηα επηθάλεηα ηεο ππαίζξηαο βαζκίδαο. 

 Γάπεδν: νλνκάδνπκε ηελ θαηψηεξε νξηδφληηα επηθάλεηα ηεο ππαίζξηαο 

βαζκίδαο. 

 Κιίζε πξαλνύο (θ):νλνκάδεηαη θαη θιίζε ηεο βαζκίδαο ή θιίζε ηεο 

πξνζφςεσο ηεο ππαίζξηαο βαζκίδαο θαη πξνζδηνξίδεηαη σο πξνο ην νξηδφληην 

επίπεδν. 

 Φξύδη βαζκίδαο: είλαη ε αλψηεξε αθκή ηεο πξνζφςεσο ηεο ππαίζξηαο 

βαζκίδαο.  

 Πόδη βαζκίδαο: είλαη ε θαηψηεξε αθκή ηεο πξνζφςεσο ηεο ππαίζξηαο 

βαζκίδαο. 

 Πξόζνςε: είλαη ε θάζεηε ή θεθιηκέλε επηθάλεηα ηεο ππαίζξηαο βαζκίδαο. 

 Τειηθό ύςνο εθκεηάιιεπζεο: νλνκάδεηαη ην γεσκεηξηθφ χςνο πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ην αλψηεξν πςφκεηξν θαη ην θαηψηεξν πςφκεηξν ηεο ππαίζξηαο 

εθκεηάιιεπζεο. 

 Τειηθό πιάηνο εθκεηάιιεπζεο: νλνκάδεηαη ην γεσκεηξηθφ πιάηνο θαηά ην 

νπνίν εθηείλεηαη ε εθκεηάιιεπζε. 

 Πιάηνο νδνύ πξνζπέιαζεο: νλνκάδεηαη ην πιάηνο ηνπ δξφκνπ πνπ ζπλδέεη 

φια ηα επίπεδα ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. 

 Τειηθή θιίζε πξαλνύο: νλνκάδεηαη ε ηειηθή θιίζε ηεο εθκεηάιιεπζεο σο πξνο 

ην νξηδφληην επίπεδν. 

 Πιαηεία εθκεηάιιεπζεο: νλνκάδεηαη ν ρψξνο πνπ εθηείλεηαη απφ ην πφδη ηεο 

θαηψηεξεο βαζκίδαο έσο ην πφδη ηεο απέλαληη θαηψηεξεο βαζκίδα (ζε 

εθκεηαιιεχζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ), θαη απφ ην πφδη ηεο θαηψηεξεο βαζκίδαο 

έσο ηελ αθκή ηεο πιαγηάο (ζε εθκεηαιιεχζεηο αλνηθηνχ ηχπνπ). 

 Η εθθίλεζε ηεο εθζθαθήο ζηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο μεθηλάεη απφ ηελ 

πςειφηεξε βαζκίδα. ΢ε ραιαξά πιηθά ε εμφξπμε πξαγκαηνπνηείηαη κε κεραληθά 

κέζα, ελψ ζε ζθιεξά πεηξψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη εθξεθηηθέο χιεο. Γηα ηελ 

πξνρψξεζε ηεο εθζθαθήο απαηηείηαη ε επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθνχ πιάηνπο γηα ηελ 

εθθίλεζε ηεο εμφξπμεο πιηθνχ, ζηελ ακέζσο επφκελε βαζκίδα. Η δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη κέρξη ην θαηψηεξν ζεκείν (πφδη ηεο βαζκίδαο) ψζηε λα επηηεπρζεί ην 

ηειηθφ πςφκεηξν ηεο βαζκίδαο. 

3.3 Σύποι ςπαίθπιυν εκμεηαλλεύζευν 

΢ηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο κε βάζε ηελ ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο επηιέγεηαη 

αλνηθηνχ ή θιεηζηνχ ηχπνπ εθκεηάιιεπζε κε νξζέο βαζκίδεο. Η εθζθαθή αλνηθηνχ 

ηχπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ινθψδε ηνπνγξαθία θαη ε ππαίζξηα νξζή βαζκίδα εθθηλεί 

επί ηζνυςνχο θακπχιεο, επί ηεο νπνίαο ραξάζζεηαη κε ρξήζε πξνσζεηνχ γαηψλ. Η 

θιεηζηνχ ηχπνπ εθζθαθή επηιέγεηαη ζε πεδηλά εδάθε, γηα ηελ εθθίλεζε βαζκίδαο ζε 
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θιεηζηή εθζθαθή αξρηθά δηαλνίγεηαη ηάθξνο ε νπνία ηνπνζεηείηαη θαηά ηνλ 

καθξχηεξν άμνλα ηεο εθζθαθήο (βιέπε ΢ρ. 29). 

 

Σρ. 29: Τύπνη ππαίζξησλ εθκεηαιιεύζεσλ. (α, β) θιεηζηή εθκεηάιιεπζε αλαπηπζζόκελε 

εηο βάζνο θαη νξηδνληίσο αληίζηνηρα, (γ) αλνηθηή εθκεηάιιεπζε (Δμαδάθηπινο, 2007). 

3.4 Ζ κλίζη ηηρ εκμεηάλλεςζηρ 

Η θιίζε ηεο εθκεηάιιεπζεο απνηειεί παξάγνληα ζρεδηαζκνχ ζπλαξηήζεη ηνπ 

χςνπο θαη ηνπ πιάηνπο ηνπ δαπέδνπ ηεο βαζκίδαο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε θάζε 

ζρεδηαζκφ ππαίζξηαο εθζθαθήο ιακβάλεηαη θαη ηεξείηαη απζηεξά ν (Κ.Μ.Λ.Δ) έηζη 

ψζηε λα επηηεπρζεί ην κέγηζην χςνο κε ην ειάρηζηνο πιάηνο βαζκίδαο θαη αληίζηνηρα. 

Σν πφξηζκα ην νπνίν πξνθχπηεη, αλαθέξεη πσο φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηειηθή θιίζε 

ηεο εθκεηάιιεπζεο ηφζν πην επλντθή είλαη ε ζρέζε απνθάιπςεο ή γηα ζηαζεξή ζρέζε 

απνθάιπςεο, ηφζν κεγαιχηεξε ε απφιεςε ζε ρξήζηκν πιηθφ. 

 

 

Ωσ ςχζςθ αποκάλυψθσ ονομάηεται ο όγκοσ ι το βάροσ των αγόνων υλικϊν που 

απομακρφνονται ϊςτε να εξορυχτεί μια μονάδα (tι m3) χριςιμου υλικοφ. 

𝛴𝜒έ𝜍𝜂 𝛼𝜋𝜊𝜅ά𝜆𝜐𝜓𝜂𝜎 =  
Ά𝛾𝜊𝜈𝜊 𝜐𝜆𝜄𝜅ό (𝑚3 ή 𝑡𝑜𝑛)

𝛸𝜌ή𝜍𝜄𝜇𝜊 𝜐𝜆𝜄𝜅ό (𝑚3 ή 𝑡𝑜𝑛)
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3.5 Γευμεηπικά σαπακηηπιζηικά ηυν ςπαίθπιυν εκμεηαλλεύζευν για ηην 

επιλογή μησανολογικού εξοπλιζμού 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ειέγρνπκε ηηο 

θάησζε ηξεηο παξακέηξνπο ζρεδηαζκνχ: 

 πιάηνο βαζκίδαο 

 θιίζε βαζκίδαο 

 θιίζε ξάκπαο (νδψλ κεηαθνξάο πιηθνχ εληφο ηεο εθζθαθήο) 

Σν θάζε κεράλεκα έρεη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπκβάινπλ ζηνλ ζρεδηαζκφ 

ησλ κεηψπσλ εξγαζίαο. ΢ε κία ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε ν ζπλήζεο κεραλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη: 

 εμνπιηζκφο δηάηξεζεο 

 εμνπιηζκφο θφξησζεο – κεηαθνξάο 

΢ηελ ηειηθή θάζε ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο, αθήλεηαη πάληα έλα πιάηνο 

αζθαιείαο ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα: 

 ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ πιηθνχ πνπ πέθηεη απφ ηηο παξαπάλσ βαζκίδεο 

 ηελ απνθπγή θαηνιηζζήζεσλ νγθνηεκαρίσλ πεηξψκαηνο. 

 

Σρ. 30: Τνκή παξαγσγηθνύ κεηώπνπ ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο (Hustrulid, 1979). 

 ΢ην ΢ρ. 30 νξίδνληαη νη παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ, κε ην ζχκβνιν “SB” ην 

πιάηνο βαζκίδαο ην νπνίν δηακνξθψλεηαη κεηά ηελ εμφξπμε ηνπ φγθνπ (Cut). Μεηά 

ηελ εμφξπμε ηνπ φγθνπ “Cut” απειεπζεξψλεηαη έλα κήθνο  “C”   ην νπνίν ήηαλ 

δεζκεπκέλν  ιφγν ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ. Σν θαηλνχξγην πιάηνο βαζκίδαο, ην νπνίν 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα νδφ πξνζπέιαζεο νλνκάδεηαη  “WB” θαη εμαξηάηαη απφ 

ηηο δηαζηάζεηο ηνπ φγθνπ εμφξπμεο.  

΢ε αλνηθηή εθζθαθή ην πιάηνο αζθαιείαο ηεο θάζε βαζκίδαο αληηζηνηρεί 

πεξίπνπ ζηα 2/3 ηνπ χςνπο ηεο θάζε βαζκίδαο (Hustrulid, 1979). ΢ε κεξηθέο 
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πεξηπηψζεηο ζπλεζίδεηαη θαηά ην ηειηθφ ζηάδην ηεο εθκεηάιιεπζεο, ην πιάηνο ηεο 

εμνθιεκέλεο βαζκίδαο είλαη πεξίπνπ 1/3 ηνπ χςνπο ηεο (Hustrulid, 1979). Πνιιέο 

θνξέο θαηά ην ηειηθφ ζηάδην δηακνξθψλνληαη δηπιέο βαζκίδεο. Βαζηθφ πιενλέθηεκα 

ηνπο είλαη ην δηπιφ χςνο ηνπ πξαλνχο, ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα κε δεδνκέλε 

γσλία θιίζεο λα δηακνξθψλεηαη δηπιφ πιάηνο. Καηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο 

πξαγκαηνπνηείηαη νκαιή ή ειεγρφκελε αλαηίλαμε ζθνπφο ηεο νπνίαο, είλαη ε 

δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνχ πεξηγξάκκαηνο ησλ βαζκίδσλ, θαη ηελ δηαηήξεζε ηνπ 

εληαηηθνχ πεδίνπ ησλ γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βξάρν-κάδαο. ΢ε θάζε 

δάπεδν βαζκίδαο δεκηνπξγείηαη έλα ραληάθη κεηαμχ ηνπ αλαρψκαηνο (berm) θαη ηνπ 

πνδηνχ ηεο βαζκίδαο (βιέπε ΢ρ. 31) , κε ζθνπφ ηελ ζπγθξάηεζε πηζαλήο πηψζεο 

νγθνηεκαρίσλ πεηξψκαηνο. Σέινο δεκηνπξγνχληαη αλαρψκαηα απφ ζξαπζκέλα πιηθά 

(berms). Γεκηνπξγνχληαη αθξηβψο ζην φξην θξπδηνχ βαζκίδαο θαη ζην πέξαο ηνπ 

πιάηνπο ηεο βαζκίδαο ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ σο πξνεηδνπνηεηηθά γηα ηνπο νδεγνχο ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (βιέπε ΢ρ. 32). Σα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ 

αλαρσκάησλ είλαη: 

 έρνπλ χςνο κεγαιχηεξν ή ίζν κε κία αθηίλα ηνπ ειαζηηθνχ ηνπ κεραλήκαηνο 

 ε θιίζε ηνπο είλαη 35
ν
(Hustrulid, 1979) 

 θαηαζθεπάδνληαη απφ ηα ζηείξα ζξαπζκέλα πιηθά ηεο αλαηίλαμεο. 

 

Σρ. 31: Τνκή ηειηθήο θάζεο εθκεηάιιεπζεο. Γηαθξίλνληαη νη γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο 

ηνπ αλαρώκαηνο (berm) θαη ην ηειηθό  πιάηνο ηνπ δαπέδνπ βαζκίδαο (Hustrulid, 1979). 
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Σρ. 32: Απεηθόληζε  κεραλνινγηθνύ εμνπιηζκνύ ζε δάπεδν βαζκίδαο (Hustrulid, 1979). 

΢ε κεγάιεο εθζθαθέο πνιιέο θνξέο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νδνί κεηαθνξάο δχν 

θαηεπζχλζεσλ θαηαζθεπάδεηαη έλα αλάρσκα επηπιένλ ζην θέληξν ηνπ δξφκνπ, γηα λα 

δηαρσξίδεη ηηο δχν θαηεπζχλζεηο ηνπ δξφκνπ. ΢ε κία απιή εθκεηάιιεπζε νη 

παξαγσγηθέο ιεηηνπξγίεο δηαηάζζνληαη, κε ηελ δηαδηθαζία δηάηξεζεο λα 

πξαγκαηνπνηείηαη καθξηά θαη ζε δηαθνξεηηθή επηθάλεηα, απφ ην ζεκείν ή ην κέησπν 

ζην νπνίν εξγάδνληαη θνξηεγά θαη εθζθαθείο. Απηφ έρεη ζθνπφ ηελ κείσζε ηεο 

πηζαλφηεηαο θηλδχλνπ. Άιιε κία απφ ηηο παξακέηξνπο δηακφξθσζεο ηεο βαζκίδαο 

είλαη ην χςνο ηεο πνπ παίξλεη ηηκέο έσο 15mγηα κηθξέο θαη κεζαίεο εθζθαθέο θαη έσο 

ηα 12m γηα κεγάιεο. Πνιιέο θνξέο ζε κηθξά θνηηάζκαηα, π.ρ. ζε θνηηάζκαηα ρξπζνχ 

ην χςνο ηεο βαζκίδαο κπνξεί λα θαζνξηζηεί ζηα 7,5m. Η επηινγή ηνπ χςνπο ηεο 

βαζκίδαο θαζνξίδεηαη κε βάζε ην κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θφξησζεο – κεηαθνξάο 

ηνπ πιηθνχ. Με ηελ εηζαγσγή θαη ηελ ρξήζε ειαζηηρνθφξσλ ή εξππζηξηνθφξσλ 

δνκηθψλ κεραλψλ ζηηο ππαίζξηεο εθκεηαιιεχζεηο, έρεη βειηηζηνπνηεζεί θαηά πνιχ ε 

δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο θαη ηεο δηακφξθσζεο ησλ βαζκίδσλ, ζε ζρέζε κε 

παιαηφηεξα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ζηδεξνηξνρηέο γηα ηελ θίλεζε ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΚ΢ΚΑΦΖ΢ ΚΑΗ ΓΗΑΜΟΡΦΧ΢Ζ 

ΣΧΝ ΤΠΑΗΘΡΗΧΝ ΜΔΣΧΠΧΝ 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ πδξαπιηθνχ 

εθζθαθέα κε ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηχπνπ) ζηελ 

ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε. ΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη λα δνζεί έκθαζε ζην 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα δχν κεραλήκαηα εξγάδνληαη, νκαδηθά κε ζηφρν ηελ επίηεπμε 

ηεο απαηηνχκελεο παξαγσγήο ηνπ εξγνηαμίνπ. 

4.1 Παποςζίαζη μησανημάηυν 

Σα κεραλήκαηα πνπ επξφθεηην λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

παξαγσγήο ηεο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο είλαη: 

 ν πδξαπιηθφο εθζθαθέαο γεληθήο ρξήζεσο κε κεησπηθφ θάδν ιεηηνπξγίαο ηεο 

εηαηξίαο LIEBHERR (R9350) (βιέπε ΢ρ. 33). 

 ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηχπνπ) ηεο 

εηαηξίαο Komatzu (HD785-7). 

Σεκείσζε: Η επηινγή ησλ κεραλεκάησλ έγηλε ηπραία θαη δελ έρεη ζαλ ζηόρν ηελ 

πξνώζεζε ηνπο κέζα από ηελ Γηπισκαηηθή εξγαζία. Δπίζεο ε ζρεδίαζε ηνπο 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ δίλνληαη ζε θάζε 

εγρεηξίδην ιεηηνπξγίαο, θάζε κεραλήκαηνο (βιέπε βηβιηνγξαθία).  

4.1.1 Παποςζίαζη ςδπαςλικού εκζκαθέα LIEBHERR (R9350) 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εθζθαθέα ιακβάλνληαη ππφςε ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο, ε θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηελ νπνία ζα 

εξγαζηεί, ε αθηίλα εθζθαθήο θαη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάδνπ εθζθαθήο. ΢ην 

θεθάιαην 2 ζην ΢ρ.15 θαη ζηνπο Πίλ. 1 θαη Πίλ. 2 δίλνληαη νη πξνδηαγξαθέο ηνπ 

LIEBHERR (R9350) (εγρεηξίδην LIEBHERR R9350).  

 

Πίλ. 3: Πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα, ηνπ ρξόλνπ 

θόξησζεο θαη ηεο ηζρύο ηνπ θηλεηήξα. 

 

Υδπαςλικόρ εκζκαθέαρ: LIEBHERRR9350 

Ονομαζία: Σςμβολιζμόρ Τιμή  Μονάδερ 

Χθέιηκν θνξηίν θάδνπ Μθ 45,00 t (Μp) 

Όγθνο θάδνπ: Vθ 18,00 m
3
 

΢πληειεζηήο πιήξσζεο: θθ 1,05 - 

Υξφλνο θχθινπ θφξησζεο: tθ 2,00 min 

Ιζρχο:   1500 HP 

Κφζηνο θηήζεο:   - €/κεράλεκα 

Καηαλάισζε:   - lt/HP/hr 
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Σρ. 33: Υδξαπιηθόο εθζθαθέαο κεησπηθνύ θάδνπLIEBHERR (R9350) (εγρεηξίδην 

LIEBHERR R9350). 

 

 

Σρ. 34 : Τξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ πδξαπιηθνύ εθζθαθέα όπσο απηό ζρεδηάζηεθε ζην 

Autocad.
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Σρ. 35: Γηαζηαζηνιόγεζε παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ εθζθαθέα θαηά ηελ εθζθαθή. 
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Σρ. 36: Γηαζηαζηνιόγεζε παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ εθζθαθέα θαηά ηε θόξησζε.
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Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ παξακέηξσλ δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ ΢ρ. 35& ΢ρ. 36 ηνπ 

εθζθαθέα ζην ρψξν εξγαζίαο: 

 Δ: Μέγηζηε αθηίλα εθζθαθήο σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ 

εθζθαθέα. 

 Κ: Διεχζεξε αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ κεραλήκαηνο. 

 D: Μέγηζην χςνο εθζθαθήο ηνπ κεηψπνπ απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 Ζ: Μέγηζην βάζνο εθζθαθήο θάησ απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 G: Αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ εθζθαθέα ζην δάπεδν εξγαζίαο. 

 P: Απφζηαζε απφ ην πφδη ηνπ βξαρίνλα έσο ην θέληξν ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο ηνπ εθζθαθέα. 

 U: Οξαηφ επίπεδν ρεηξηζηή. 

 Ν: Ύςνο εξπχζηξηαο απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 S: ΢πλνιηθφ πιάηνο κεραλήκαηνο (καδί κε ηελ θακπίλα ρεηξηζηνχ). 

 M1: Αλψηεξν χςνο ηεο θακπίλαο ρεηξηζκνχ. 

 M: Αλψηεξν χςνο θειχθνπο ηνπ θηλεηήξα. 

 L: Διεχζεξνο ρψξνο πέδηινπ εξπχζηξηαο πάλσ απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 Σ: Διεχζεξνο ρψξνο θάησ απφ ηελ βάζε ηνπ εθζθαθέα έσο ην δάπεδν 

εξγαζίαο. 

 Α1: Ύςνο εθθέλσζεο ηνπ θάδνπ φηαλ ν βξαρίνλαο βξίζθεηαη ζε αθηίλα 

(Β1). 

 Β1: Μέγηζην κήθνο κεραλήκαηνο σο πξνο ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο ηνπ, 

φηαλ ν θάδνο βξίζθεηαη ζε χςνο (Α1) γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ θάδνπ. 

 Β2: Μέγηζην χςνο απφξξηςεο ηνπ θάδνπ απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 

Σεκείσζε: Τα ζρέδηα δηαζηαζηνιόγεζεο βξίζθνληαη ζε θιίκαθα ζην παξάξηεκα 

ζρεδίσλ. 

 
 

4.1.2 Μονηέλο κίνηζηρ ςδπαςλικού εκζκαθέα 

Καηά ην ζηάδην δηεμαγσγήο ηεο εθζθαθήο, πξνθεηκέλνπ ν εθζθαθέαο λα 

εμνξχμεη ηελ απαξαίηεηε πνζφηεηα πιηθνχ, ρξεηάδεηαη θαη ηελ απαξαίηεηε ψζεζε 

ψζηε λα θφςεη ην πιηθφ. ΢ απηή ηελ ελφηεηα πεξηγξάθεηαη ν θηλεκαηηθφο κεραληζκφο 

εθζθαθήο ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα. 

Ο βξαρίνλαο ηνπ εθζθαθέα απνηειείηαη απφ πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο, θαη απφ 

ηξία κεηαιιηθά ηκήκαηα. Σα ηκήκαηα απηά είλαη ο ππόβολορ, ο κανόναρ και ο κάδορ 

ηνπ εθζθαθέα. Σν φιν ζχζηεκα είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην 

απνηέιεζκα ηεο θίλεζήο ηνπ λα είλαη κηα εκηθπθιηθή θίλεζε. 
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Πεξηγξαθή θάδνπ εθζθαθέα. 

΢ην ΢ρ. 12 πεξηγξάθνληαη ηα απνζπψκελα ηκήκαηα ηνπ θάδνπ. Πέξαλ απηψλ ν 

θάδνο απνηειείηαη θαη απφ δνκηθά ζηνηρεία ελίζρπζεο, ηα νπνία πξνζδίδνπλ ζε απηφλ 

επηπιένλ αληνρή θαζψο επίζεο θαη θνπηηθά άθξα. ΢ην ΢ρ. 37 παξνπζηάδεηαη ε 

αλάιπζε ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα ζηα επηκέξνπο δνκηθά ζηνηρεία ελίζρπζήο ηνπ θαη 

ζηα θνπηηθά άθξα ηνπ. 

 

 

Σρ. 37: Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα. 
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Μέγηζηε ρσξεηηθόηεηα θάδνπ 

 Χο κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα ελφο θάδνπ, νλνκάδεηαη ν όγθνο ηνπ πιηθνύ πάλσ 

από ηελ επηθάλεηα απνκάθξπλζεο, θαζώο επίζεο θαη ν όγθνο ηνπ πιηθνύ πνπ βξίζθεηαη 

θάησ από ηελ επηθάλεηα απνκάθξπλζεο, όηαλ ε ζσξόο ηνπ πιηθνύ ζρεκαηίδεη κε ηελ 

επηθάλεηα αλαθνξάο γσλία 1:1 (βιέπε ΢ρ. 14). Γηα ηελ κέγηζηε πιήξσζε ηνπ θάδνπ, 

πξαγκαηνπνηείηαη δηείζδπζε απηνχ κε ηελ εθαξκνγή ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη απφ ηνλ θχιηλδξν θίλεζεο ηνπ θάδνπ (FB) θαη απφ ηνλ θχιηλδξν 

θίλεζεο ηνπ θαλφλα (FS) (΢ρ. 40). Οη δπλάκεηο απηέο νλνκάδνληαη, νλνκαζηηθέο 

δπλάκεηο εθζθαθήο, δηφηη έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα εμαζθνχληαη ζην εμσηεξηθφ ζεκείν 

αηρκήο ησλ δνληηψλ ηνπ θάδνπ. Πξνέξρνληαη απφ ηελ εθαξκνγή πςειήο πδξαπιηθήο 

πίεζεο, ε νπνία παξάγεηαη απφ ηνπο θπιίλδξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ δπλάκεσλ θίλεζεο ηνπ θαλφλα (FS) θαη ηνπ θάδνπ (FB), 

δίλνπλ κία κεραληθή δηακφξθσζε γηα ηελ επηινγή ηνπ πην απνηειεζκαηηθνχ θάδνπ, 

κε δηείζδπζε ηεο θνπηηθήο αηρκήο ζε ρηιηνζηά (mm). Οη κεγάιεο δπλάκεηο δηείζδπζεο 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα εχθνιε θφξησζε ηνπ θάδνπ, ζε αληίζεζε κε ηηο πην κηθξέο 

φπνπ ε θφξησζε δηεμάγεηαη πην δχζθνια. Γηα λα επηηεπρζνχλ κεγάιεο δπλάκεηο 

δηείζδπζεο, ζα πξέπεη λα επηιέγεηαη θάδνο κε θαηάιιειεο πξνδηαγξαθέο, γηα ηηο 

εθάζηνηε ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο. Βαζηθνί παξάγνληεο είλαη ην πιάηνο ηνπ θάδνπ θαη 

ε αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ (βιέπε ΢ρ. 38). Γεληθφηεξα νη επξχρσξνη θάδνη (θάδνη κε 

κεγάιν πιάηνο), ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εθζθαθή ραιαξψλ πιηθψλ, ελψ νη ζηελνί 

ζηελ εθζθαθή  πην ζθιεξψλ πιηθψλ. ΢ηνπο κηθξνχο θάδνπο ε αθηίλα πεξηζηξνθήο 

είλαη κηθξή, αληίζεηα ζηνπο κεγαιχηεξνπο είλαη κεγαιχηεξε. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη 

ζηελ εθζθαθή ζθιεξφηεξσλ πιηθψλ ιακβάλεηαη ππφςε ε αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ, 

σο πξνο ηελ ζπλνιηθή δχλακε θνπήο πνπ πξνζθέξεη ην ζχζηεκα ζην εμσηεξηθφ 

ζεκείν ηνπ δνληηνχ ηνπ θάδνπ (αηρκή). Άξα κηθξφηεξνη θάδνη έρνπλ θαη κηθξφηεξε 

αθηίλα πεξηζηξνθήο, νπφηε αλαπηχζζεηαη κεγαιχηεξε δχλακε, θαη ην απνηέιεζκα 

πνπ πξνθχπηεη είλαη πην επλντθή θφξησζε. 

 

Σρ. 38: Γηαζηαζηνιόγεζε πιάηνπο (S) θαηο αθηίλαο πεξηζηξνθήο ηνπ θάδνπ (R). 
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Κηλεκαηηθόο κεραληζκόο  βξαρίνλα  ηνπ εθζθαθέα. 

Γηα λα είλαη ιεηηνπξγηθφο ν θάδνο ηνπ εθζθαθέα, πξέπεη λα δίλεηαη ε 

απαηηνχκελε δχλακε ψζεζεο, γηα ηελ θνπή ηνπ πεηξψκαηνο. ΢ην ΢ρ. 39 δίλεηαη κία 

ηππηθή δηάηαμε ηνπ βξαρίνλα ελφο πδξαπιηθνχ εθζθαθέα. 

 

Σρ. 39:Παξνπζίαζε δνκηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ πδξαπιηθνύ Βξαρίνλα ηνπ  εθζθαθέα. 

 

 Όπσο παξαηεξείηαη απφ ην ΢ρ. 40 ε φιε δηαδηθαζία εθζθαθήο εμειίζζεηαη 

γχξσ απφ ηηο δπλάκεηο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο πδξαπιηθνχο θπιίλδξνπο. ΢ηελ 

παξνχζα θάζε ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηνπο θπιίλδξνπο ηνπ θάδνπ θαη ηνπ 

θαλφλα. Οη δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη είλαη ε δχλακε (FB)θαη ε δχλακε (FS). ΢ην 

΢ρ. 39 δίλνληαη αλαιπηηθά ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ πδξαπιηθνχ βξαρίνλα ηνπ 

εθζθαθέα. Οη ζπληζηακέλε ησλ δχν απηψλ δπλάκεσλ πεξηγξάθεη ηελ ζπλνιηθή 

δχλακε πνπ εμαζθείηαη ζην εμσηεξηθφ ζεκείν ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ (δνληηνχ) ηνπ 

θάδνπ, κέζσ ηεο νπνίαο μεθηλά ε δηείζδπζε ζην εδαθηθφ πιηθφ (βιέπε ΢ρ. 40). 

Δθαξκφδεηαη  ηζνξξνπία ξνπψλ ζην ζχζηεκα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο  δχλακεο (FB) 

(βιέπε ΢ρ. 40): 

 𝑆𝑡𝑖𝑐𝑘 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 ∗ 𝐴 =   𝐷 ∗ 𝐹𝐵  → 

→ 𝐹𝐵 =  
𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 ∗ 𝐴

𝐷
 

 Bucket Cylinder force: δχλακε πνπ παξάγεη ν θχιηλδξνο ηνπ θάδνπ. 

 Α: ν κνρινβξαρίνλαο ηεο δχλακεο ηνπ θπιίλδξνπ ηνπ θάδνπ. 

 D: αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ θάδνπ σο ζεκείν αλαθνξάο ην ζεκείν επαθήο 

θάδνπ θαη θαλφλα. 
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Σρ. 40: Πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο θίλεζεο ηνπ εθζθαθέα, όπνπ (FB) θαη (FS) είλαη νη 

δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη από ηνλ θύιηλδξν θίλεζεο ηνπ θάδνπ θαη ηνπ θαλόλα 

αληίζηνηρα. 

 

Όκνηα κε εθαξκνγή ηζνξξνπίαο ησλ ξνπψλ ζην ζχζηεκα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο  

(FS) πξνθχπηεη (βιέπε ΢ρ. 40): 

 𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 ∗ 𝐸 =   𝐹 ∗ 𝐹𝑆  → 

→ 𝐹𝑆 =  
𝐵𝑢𝑐𝑘𝑒𝑡 𝐶𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 ∗ 𝐸

𝐹
 

 Bucket Cylinder force: δχλακε πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ θχιηλδξν ηνπ θαλφλα. 

 Ε: ν κνρινβξαρίνλαο ηεο δχλακεο ηνπ θπιίλδξνπ ηνπ θαλφλα. 

 F: αθηίλα πεξηζηξνθήο ηνπ θαλφλα θαη ηνπ θάδνπ σο πξνο ην ζεκείν επαθήο 

θαλφλα θαη πξνβφινπ. 

𝐹     =  𝐹𝑆     + 𝐹𝐵       

Γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ θίλεζεο  ηνπ εθζθαθέα, αξρηθά 

θαηαζθεπάδνληαη ηξίγσλα ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ θακπχιε, πνπ αθνινπζεί ν 

θάδνο (βιέπε ΢ρ. 41). Η δηαδηθαζία μεθηλά (βιέπε ΢ρ. 41) κε ην πξψην άθακπην 

ηξίγσλν ABC, πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ην ίρλνο BC ησλ δνληηψλ επί ηνπ θαηαθφξπθνπ 

επηπέδνπ, ην ίρλνο AC ηνπ επηπέδνπ δηάηκεζεο, απφ ην ζεκείν C ζηελ αηρκή ηνπ 

δνληηνχ έσο ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ζην ζεκείν Α. Άξα αλαθέξεηαη ζηελ πιεπξηθή 

ηνκή πιάθαο ηνπ θάδνπ, θαη ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα θαη ην ίρλνο AB. Σν ίρλνο AB 

αληηπξνζσπεχεη ην φξην κεηαμχ ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ θάδνπ θαη ηελ αθκή ηεο 

εθζθαθήο. Σν ζχκβνιν 𝑙 αληηπξνζσπεχεη ην θελφ κήθνο ηνπ θάδνπ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ, ελψ κε ην ζχκβνιν 𝑙𝑡  παξηζηάλεηαη ην αηρκεξφ κήθνο ηνπ δνληηνχ (βιέπε ΢ρ. 
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42). Με βάζε ηα παξαπάλσ ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη κεηαμχ ηεο πιεπξηθήο πιάθαο, 

θαη ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο κε ην ίρλνο AC ζπκβνιίδεηαη κε „𝜌‟ θαη δίλεηαη: 

𝜌 =  tan−1
𝑙𝑡
𝑙

 

 

Σρ. 41: Θεσξεηηθό πξνθίι εθζθαθήο γεσϋιηθνύ. 

 

Σρ. 42: Γηαζηαζηνιόγεζε θάδνπ εθζθαθέα. 

 

Η πεξηνρή ACD απνηειεί κία ινγαξηζκηθή ζπεηξνεηδή θακπχιε νιίζζεζεο 

κεηαμχ ησλ άθακπησλ ηξηγψλσλ ABCθαη ADE. Σν ηξίγσλν ADE, πξνθχπηεη απφ ηα 
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ίρλε AD, AE θαη DE. Σν DE απνηειεί αηρκή δηαηκεηηθήο νιίζζεζεο, θαη ζρεκαηίδεη 

γσλία „𝛺‟ κε ην νξηδφληην επίπεδν (βιέπε ΢ρ. 41). Οη αζπλέρεηεο AC, AD 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο παξακφξθσζεο κεηά ην πέξαο, ηεο πιήξεο 

αλάπηπμεο ησλ άιισλ ηξηψλ δηαηκεηηθψλ ηαηληψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην BC 

αλαπηχρζεθε ζε πξψηε θάζε ίζν κε „𝑙𝑡‟, θαη ηα CD, CE αλαπηχρζεθαλ ζηε δεχηεξε 

θαη ηξίηε θάζε αληίζηνηρα. Σν έξγν πνπ δαπαλήζεθε γηα ηελ δηείζδπζε ησλ δνληηψλ 

ζην έδαθνο νθείιεηαη ζην επίπεδν νιίζζεζεο BC. Γηα λα πεξηγξαθεί πιήξσο ν 

κεραληζκφο αζηνρίαο απαηηνχληαη ηξεηο γσλίεο, ξ, ς, Χ γηα δεδνκέλε γσλία θιήζεο 

πξαλνχο „β‟, θαη „α‟ γσλία επζπγξάκκηζεο ηνπ θάδνπ.  

Αλ ζεσξεζεί πσο νη ηαρχηεηεο ησλ δχν άθακπησλ ηξηγψλσλ είλαη θάζεηεο ζηα 

αθηηληθά ίρλε AC, AD αληίζηνηρα, ηφηε νη κφλνη παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ 

κεραληζκφ θίλεζεο είλαη νη γσλίεο „ξ‟ θαη „ς‟. Οπφηε γεσκεηξηθά απφ ην ΢ρ. 39 

ππνινγίδεηαη ε γσλία „Χ‟ : 

𝛺 =  
𝜋

2
−  𝜑 − 𝛼 + 𝜌 + 𝜓 

Η κφλε άγλσζηε παξάκεηξνο είλαη ε γσλία „ς‟, ε νπνία κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ παζεηηθή πίεζε πνπ πξνθχπηεη, απφ ηελ δεκηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ αζηνρίαο 

κέζα ζε έλα Mohr-Coulomb, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ θαλφλα ηεο ζρεηηθήο ξνήο, θαη 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ην εηδηθφ βάξνο „γ‟, ηελ ζπλνρή „c‟ θαη ηελ γσλία εζσηεξηθήο 

ηξηβήο „θ‟ ηνπ πιηθνχ. Οπφηε απφ ηελ ζεσξία παζεηηθήο πίεζεο, ε ζπλνιηθή παζεηηθή 

εηδηθή πίεζε ζπκβνιίδεηαη κε „Pp‟θαη εθθξάδεηαη απφ ην κνληέιν ηνπ (Chen 

1975).Γίλεηαη σο εμήο: 

𝑃𝑝 =  
1

2
𝐾𝑝𝛾𝛾𝑕

2 + 𝐾𝑝𝑐 𝑐𝑕, 𝑕 = 𝑙 sin 𝑎 

Με βάςθ το μθχανιςμό κίνθςθσ του εκςκαφζα, προςδιορίηεται ο χρόνοσ εκςκαφισ 

‘𝑡1’ για διάφορα εδαφικά υλικά (βλζπε Πίν. 5). 

Οη ζπληειεζηέο σζήζεσο γαηψλ  𝛫𝑝𝛾 ,  𝛫𝑝𝑐  , εηδηθνχ βάξνπο θαη ζπλνρήο 

αληίζηνηρα, είλαη αδηάζηαηα κεγέζε θαη πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ ζεσξία αλάιπζεο 

νξηαθψλ ηηκψλ, ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ πξφβιεςε θνξηίσλ ζε κηα εθζθαθή. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ ξπζκφ εξγαζίαο ηνπ βξαρίνλα θαη ηνλ ξπζκφ πξνρψξεζεο ηεο 

εθζθαθήο, ζηηο δψλεο δηάηκεζεο AC, BC, CD, AD θαη DE.Σν απνηέιεζκα θαη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο πεξηγξάθεηαη απφ ην κνληέιν ηνπ Chen (Chen 1975)(Xiroudakis 

etal. 2013) 
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 ΢ηε ζπλέρεηα ζεσξείηαη εδαθηθφ πξαλέο κε θιίζε 70
ν
 θαη χςνο 5,6m κε 

ηδηφηεηεο αληνρήοc = 90 kPa, θ = 30
ν
 ,θαη πξνθίι εθζθαθήο πνπ απνδίδεηαη απφ ηελ 

θακπχιε ηνπ ΢ρ. 43. Η εθζθαθή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 11 βήκαηα θαηά κήθνο ηνπ 

πξνθίι απηνχ (θαίλνληαη κε θχθινπο). 

 

Σρ. 43: Δπηθάλεηα εθζθαθήο εδαθηθνύ πξαλνύο. 

 

Σρ. 44: Παξνπζίαζε δπλάκεσλ θνπήο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ εθζθαθήο (t1) ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν ηνπ ΢ρ. 

41, κε βάζε ην νπνίν ππνινγίδνληαη νη δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 
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θάδνπ (Psides), θαη ζηελ αηρκή ησλ θνπηηθψλ άθξσλ (F) (βιέπε ΢ρ. 44). Οη 

ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ κε ην παξφλ κνληέιν γηα θάζε βήκα εθζθαθήο μερσξηζηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλ. 4. 

 

Βήμα δ *m+ H [m] F [kN] 
Psides 
[kN] 

W [kJ] 
dt1 

[sec] 

1 2.64 0.00 74.7 0.0 197.4 0.24 

2 0.50 0.94 317.8 373.7 345.7 0.41 

3 0.52 1.74 315.4 339.0 339.8 0.40 

4 0.51 2.33 313.6 322.9 323.6 0.39 

5 0.50 2.71 312.0 298.0 306.3 0.36 

6 0.50 2.89 315.6 265.6 289.3 0.34 

7 0.52 2.85 313.5 227.0 282.5 0.34 

8 0.52 2.58 308.1 188.1 256.8 0.31 

9 0.50 2.13 259.0 152.4 204.0 0.24 

10 0.79 1.55 301.9 127.1 337.8 0.40 

11 1.56 0.00 215.3 30.5 382.5 0.46 

     
Συν. t1: 3.89 

Πίλ. 4: Δθηίκεζε ρξόλνπ εθζθαθήο. 

με τισ κάτωκι επεξθγιςεισ: 

 δ[m]: ην κήθνο πξνρψξεζεο αλά βήκα. 

 F[kN]: ε δχλακε ζηα θνπηηθά άθξα πνπ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ εμίζσζε 

ηνπ Pp (δχλακε παζεηηθψλ σζήζεσλ ηνπ κεραληζκνχ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

γεσκεηξία ησλ θνπηηθψλ άθξσλ, 6 άθξα χςνπο 0,2m/άθξν θαη πιάηνπο 

0,25m/άθξν) 

 Psides[kN]: ε δχλακε ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θάδνπ (ζεσξψληαο ηελ γεσκεηξία 

ηνπ θάδνπ κε πιάηνο ηνηρψκαηνο 0,2m θαη χςνο βπζηζκέλνπ θάδνπ Η). 

 W[kJ]: ην έξγν πνπ παξάγεηαη απφ ηηο δπλάκεηο θνπήο. 

𝑊 =  𝑃𝑠𝑖𝑑𝑒𝑠 + 𝐹 ∙ 𝛿  

 dt1[sec]: ν ρξφλνο γηα ηελ εθζθαθή ζηα δηαδνρηθά βήκαηα, n=0,75 

(ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ κεραλήκαηνο), P=1120kW ε νλνκαζηηθή 

ηζρχο ηνπ κεραλήκαηνο, t0=3 sec ν ρξφλνο αλχςσζεο ηνπ αθφξηηζηνπ θάδνπ 

ζηα 5.6 m. 

𝑑𝑡1 =
𝑊

𝑛 ∙ 𝑃 𝑘𝑊 
 

𝑡1 = 𝑡0 + 𝑑𝑡1 

 

Με βάζε ην ίδην κνληέιν εθζθαθήο κε πδξαπιηθφ εθζθαθέα έγηλε θαη αλάιπζε 

επαηζζεζίαο ηνπ απαηηνπκέλνπ ρξφλνπ εθζθαθήο γηα ην ίδην πξνθίι εθζθαθήο γηα 
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δηάθνξνπο ηχπνπο εδαθψλ. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο θαίλνληαη ζην 

Πίλ.5. 

Υλικό 
Γωνία Εςωτερικισ 

Τριβισ *φ+ 
Συνοχι *c+ 

(kPa) 

Χρόνοσ εκςκαφισ 
[t1](sec) 

Αμμοχάλικεσ κραυςτοί  35 0 3,344 

Αμμοχάλικεσ φυςικοί 37 0 3,353 

Άμμοσ, ςτεγνι, χαλαρι 30 0 3,328 

Άμμοσ, υγρι, ςυμπαγισ 32 20 4,116 

Άργιλοσ με άμμο 33 5 3,532 

Άργιλοσ  23 20 4,063 

Μάργα 30 10 3,713 

Χζρςο ζδαφοσ 30 90 6,888 

Σκφρα λατομείων 10cm 38 0 3,358 

Σκφρα λατομείων 50cm 38 0 3,358 

Σκφρα λατομείων 100cm 38 0 3,358 
 

Πίλ. 5 : Πίλαθαο ηδηνηήησλ εδαθηθνύ πιηθνύ, θαη ρξόλνο εθζθαθήο γηα ην θαζέλα 

αληίζηνηρα. Ο Φξόλνο εθζθαθήο ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ην θηλεκαηηθό-ζηαηηθό 

κνληέιν ηνπ βξαρίνλα ηνπ εθζθαθέα. 

 

Οη ζπληειεζηέο σζήζεσο γαηψλ  𝐾𝑝𝛾 ,  𝐾𝑝𝑐  , ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

→ Γηα νκαιή επηθάλεηα εθζθαθήο κε (δ < θ), φπνπ ε γσλία δ είλαη ε γσλία 

εζσηεξηθήο ηξηβήο ζηελ επαθή ηνπ θάδνπ κε ην έδαθνο (βιέπε ΢ρ. 41). 

𝐾𝑝𝛾 =  
sec 𝛿 

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + tan 𝛿 cos 𝛼 − 𝛽𝑑 − tan 𝛿
cos  𝛼−𝜌−𝛽𝑑  

cos 𝜌

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 

cos 𝜌
× 

×  
tan 𝜌 cos 𝛼 − 𝜌 

𝑠𝑖𝑛2𝑎
+

1

 9𝑡𝑎𝑛2𝜑 + 1 𝑠𝑖𝑛2𝑎𝑐𝑜𝑠2𝜌
×  

×   3 tan𝜑 cos 𝛼 − 𝜌 − 𝜓 − sin 𝛼 − 𝜌 − 𝜓  𝑒𝑥𝑝 3𝜃 tan𝜑 −  

 − 3 tan𝜑 cos 𝛼 − 𝜌 + sin 𝛼 − 𝜌   + 

 +
cos 𝜑 sin 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 cos 𝛼 − 𝜌 − 𝜓 

𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝜌 cos 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 − 𝜑 
𝑒𝑥𝑝 3𝜃 tan𝜑  , 

𝐾𝑝𝑐 =
sec 𝛿 

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + tan 𝛿 cos 𝛼 − 𝛽𝑑 − tan 𝛿
cos  𝛼−𝜌−𝛽𝑑  

cos 𝜌

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 

cos 𝜌
× 
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×  
sin 𝜌

sin 𝛼
+

1

2

cot𝜑 𝑒𝑥𝑝 2𝜃 tan𝜑 − 1 

sin 𝛼 cos 𝜌
+

sin 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 cos𝜑 𝑒𝑥𝑝 2𝜃 tan𝜑 

sin 𝛼 cos 𝜌 cos 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 + 𝜑 
  

 

→ Γηα αλψκαιε επηθάλεηα εθζθαθήο κε (δ ≥ θ). 

𝐾𝑝𝛾 =  
sec 𝛿 

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + tan 𝛿 cos 𝛼 − 𝛽𝑑 

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + 𝜑 

cos 𝜌 + 𝜑 
× 

×  
tan 𝜌 cos 𝛼 − 𝜌 

𝑠𝑖𝑛2𝑎
 +

1

 9𝑡𝑎𝑛2𝜑 + 1 𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝜌
× 

×   3 tan𝜑 cos 𝛼 − 𝜌 − 𝜓 − sin 𝛼 − 𝜌 − 𝜓  𝑒𝑥𝑝 3𝜃 tan𝜑 −  

 − 3 tan𝜑 cos 𝛼 − 𝜌 + sin 𝛼 − 𝜌   + 

 +
cos 𝜑 sin 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 cos 𝛼 − 𝜌 − 𝜓 

𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝜌 cos 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 + 𝜑 
𝑒𝑥𝑝 3𝜃 tan𝜑  , 

𝐾𝑝𝑐 =  
sec 𝛿 

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + tan 𝛿 cos 𝛼 − 𝛽𝑑 
× 

×  
cos 𝜑 cos 𝛼 − 𝜌 − 𝛽𝑑 

sin 𝑎 cos 𝜌 + 𝜑 
+

sin 𝛼 − 𝛽𝑑 + 𝜑 

cos 𝜌 + 𝜑 
∙  

sin 𝜌

sin 𝛼
+   

 +
1

2

cot 𝜑  𝑒𝑥𝑝 2𝜃 tan𝜑 − 1 

sin 𝛼 cos 𝜌
 +

sin 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 cos𝜑 𝑒𝑥𝑝  2𝜃 tan 𝜑  

sin 𝛼 cos 𝜌 cos 𝛼 + 𝛽 − 𝜌 − 𝜓 + 𝜑 
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4.1.3 Υυμαηοςπγικό όσημα 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ε επηινγή ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο (ή απηνθηλήηνπ, 

(ζε αγγιηθή νξνινγία mining truck) είλαη ζπλάξηεζε θάπνησλ παξακέηξσλ 

ζρεδηαζκνχ, είηε απηφ αθνξά ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ίδηνπ ηνπ νρήκαηνο, είηε ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο(πιηθφ, θιίζε εδάθνπο θ.ι.π.). Βαζηθή παξάκεηξνο είλαη ε 

ρσξεηηθφηεηα ηεο ζθάθεο (θαξφηζαο). 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ 

νρήκαηνο δίλνληαη ζην ΢ρ. 45. Η επεμήγεζε ησλ δηαζηάζεσλ απηψλ δίλεηαη 

παξαθάησ: 

 Α: Ύςνο ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 Α1: Οξαηφ επίπεδν ρεηξηζηή. 

 Α2: Ύςνο ζθάθεο (θαξφηζαο) νρήκαηνο φηαλ βξίζθεηαη ζε ζέζε 

θφξησζεο. 

 Β: Μήθνο ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο. 

 Β1: Δζσηεξηθφ κήθνο ζθάθεο γηα ηελ θφξησζε πιηθνχ. 

 Σ: Διεχζεξνο ρψξνο θάησ απφ ην ζψκα ηνπ θνξηεγνχ έσο ην δάπεδν 

εξγαζίαο. 

 L: Διεχζεξνο ρψξνο θάησ απφ ην κπξνζηηλφ ηκήκα ηνπ νρήκαηνο. 

 R: Αθηίλα ηξνρνχ. 

 Δ: Πιάηνο ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο. 

 Δ1: Πιάηνο ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο ρσξίο ην πξνζηαηεπηηθφ δάπεδν 

ηνπ ρεηξηζηή. 

 Ε1:Μήθνο απφ θέληξν ζε θέληξν ησλ δεπγψλ ησλ πίζσ ηξνρψλ. 

 Ε2: Μήθνο νπίζζηνπ άμνλα θίλεζεο. 

 F:κήθνο κπξνζηηλνχ άμνλα καδί κε ηα ειαζηηθά θχιηζεο. 

 Κ1: πιάηνο εζσηεξηθήο ζθάθεο νρήκαηνο. 

 Κ2: πιάηνο ζθάθεο (θαξφηζαο) νρήκαηνο. 

 R1: αθηίλα θακππιφηεηαο ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο. 
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Σρ. 45: Γηαζηαζηνιόγεζε ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηύπνπ). 

Σεκείσζε: Τα ζρέδηα δηαζηαζηνιόγεζεο βξίζθνληαη ζε θιίκαθα ζην παξάξηεκα ζρεδίσλ.
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Σρ. 46: Γηαζηαζηνιόγεζε ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο όηαλ απηό βξίζθεηαη ζε ζέζε 

απόξξηςεο πιηθνύ. 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ 

νρήκαηνο ζε ζέζε απφξξηςεο πιηθνχ δίλνληαη ζην ΢ρ. 46. Η πεξηγξαθή απηψλ δίλεηαη 

παξαθάησ: 

 G: ειάρηζηνο χςνο θαξφηζαο ζε ζέζε απνξξίςεσο πιηθνχ. 

 Μ: κέγηζην χςνο θαξφηζαο ζε ζέζε απνξξίςεσο πιηθνχ. 

 J: χςνο θακπίλαο ρεηξηζκνχ απφ ην δάπεδν εξγαζίαο. 

 θ: κέγηζηε θιίζε θαξφηζαο θαηά ηελ απφξξηςε πιηθνχ. 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ (δίλνληαη νη ππνινγηζηηθνί παξάκεηξνη ιεηηνπξγηθήο 

αλαιχζεσο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηχπνπ) 

(βιέπε Πίλ. 6). Δλψ ζηνλ Πίλ. 7 δίλνληαη νη ηηκέο ζρεδηαζκνχ φπσο πξνθχπηνπλ γηα 

ηελ πνηφηεηα ηνπ νδνζηξψκαηνο πάλσ ζην νπνίν θηλείηαη ν κεραλνινγηθφο 

εμνπιηζκφο κεηαθνξάο πιηθνχ. 
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Φωμαηοςπγικό  όσημα οπίζθιαρ αναηποπήρ (βαπέωρ ηύπος): Komatzu HD 

785-7 

Ονομαζία: Σςμβολιζμόρ Τιμή  Μονάδερ 

Μέγηζην σθέιηκν θνξηίν: Βο 150,00 t 

Όγθνο ζθάθεο (θαξφηζαο): Va 60,00 m
3
 

Απφβαξν: Ba 72,30 t 

΢πληειεζηήο πιήξσζεο: θa 1,1   

΢ηαζεξνί ρξφλνη ειηγκψλ (ρσξίο 

θφξησζε) 
tζηαθ. 7,0 min 

Ολνκαζηηθή ηζρχο: Na 1200 HP 

Κφζηνο θηήζεο:   - €/κεράλεκα 

Καηαλάισζε:   - lt/HP/hr 

Μέγηζηε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο: vmax 65,00 km/hr 

Πίλ. 6: Πίλαθαο ιεηηνπξγηθώλ παξακέηξσλ ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο νπίζζηαο 

αλαηξνπήο (βαξέσο ηύπνπ). 

 

Παπάμεηποι ζσεδιαζμού καηάζηαζηρ οδοζηπώμαηορ 

Ονομαζία: Σςμβολιζμόρ Τιμή  Μονάδερ 

Αλεγκέλε αληίζηαζε θχιηζεο: wr 30 Kp/Mp 

Μέζε θιίζε δξνκνινγίνπ: S 0,08   

Αλεγκέλε αληίζηαζε θιίζεο: ws = 1000S ws 80 Kp/Mp 

΢πληειεζηήο ηαρχηεηαο θνξησκέλν: nal 0,550   

΢πληειεζηήο ηαρχηεηαο άδεην: nae 0,725   

Όξην ηαρχηεηαο κεηαθίλεζεο: vR 54 km/hr 

Πίλ. 7: Πίλαθαο παξακέηξσλ ζρεδηαζκνύ θαηάζηαζεο νδνζηξώκαηνο. 

Πην αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλ. 6, δίλνληαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

κεραλήκαηνο. Αλαγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζην εηδηθφ εγρεηξίδην ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο. Αληίζεηα ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλ. 7, ππνινγίδνληαη κε βάζε 

ηελ θαηάζηαζε ηνπ εδάθνπο, πάλσ ζην νπνίν επξφθεηην λα εξγαζηεί ην φρεκα. Οη 

ζρεηηθνί ππνινγηζκνί πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ Πίλ.7, 

αλαιχνληαη ιεπηνκεξψο ζην 5
ν
 Κεθάιαην. 
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4.2 ΢σεδιαζμόρ εκζκαθών με ςδπαςλικό εκζκαθέα μεηυπικού κάδος  και 

συμαηοςπγικό όσημα οπίζθιαρ αναηποπήρ (βαπέυρ ηύπος) 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαιχνληαη δηεμνδηθά, νη πηζαλέο δηαηάμεηο (ζέζεηο) ησλ 

κεραλεκάησλ θφξησζεο θαη κεηαθνξάο δει. πδξαπιηθφο εθζθαθέαο κεησπηθνχ 

θάδνπ θαη ρσκαηνπξγηθφ φρεκα νπίζζηαο αλαηξνπήο (βαξέσο ηχπνπ), αλάινγα κε ηε 

κνξθή ηνπ κεηψπνπ θαη ην πιάηνο εξγαζίαο κηαο ππαίζξηαο εθκεηάιιεπζεο. Σα 

ζρήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηαζθεπάζηεθαλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο κε 

θαηάιιειν ζρεδηαζηηθφ παθέην. 

4.2.1 Δκζκαθή με πεπιοπιζμένερ ζςνθήκερ επγαζίαρ 

Οη ζπλζήθεο εξγαζίαο είλαη έλα ζχλεζεο θαηλφκελν πνπ παξαηεξείηαη ζην ρψξν 

ηεο εθζθαθήο. Πην ζπγθεθξηκέλα νη ζπλζήθεο εξγαζίαο κηαο εθζθαθήο, κπνξεί λα 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θηλεζεί ν εθζθαθέαο. 

Πξαθηηθά είλαη νη δηαζηάζεηο ηεο εθζθαθήο. 

Σρ. 47: Κάηνςε εθζθαθήο κε πεξηνξηζκέλεο ζπλζήθεο. Γηαθξίλεηαη ε ξάκπα 

πξνζεγγίζεσο θιήζεο 8%, ην θξύδη θαη ην πόδη ηνπ πξαλνύο θαη νη γεσκεηξηθέο 

δηαζηάζεηο G, E νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ εθζθαθέα (βιέπε Σρ.35). 

 

 ΢ην ΢ρ. 48 δίλεηαη ζε θάηνςε ν ρψξνο εξγαζίαο ζηνλ νπνίν θηλείηαη ν 

εθζθαθέαο θαη αθνινπζεί ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα γηα θφξησζε. ΢ην ζρήκα 

πεξηγξάθεηαη ε ξάκπα εξγαζίαο κε θιίζε πξνο ηα θάησ 8%. Οη δηαζηάζεηο G, Δ 

πεξηγξάθνπλ ηηο απνζηάζεηο ηνπ εθζθαθέα (βιέπε ΢ρ. 35). Η γεσκεηξία ηνπ δαπέδνπ 

εξγαζίαο έρεη ηελ ειάρηζηε δηάζηαζε, εληφο ηεο νπνίαο θηλείηαη ν εθζθαθέαο. Αξρηθά 

ν εθζθαθέαο πξνζεγγίδεη ην κέησπν παξαγσγήο, δηαλχνληαο κηα απφζηαζε κε θιίζε 

8% θαζνδηθά. Αθνινπζεί ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα κε ηνλ ίδην ηξφπν. Μφιηο 

πξνζεγγίζεη ηελ απαξαίηεηε ζέζε ην εθζθαπηηθφ κεράλεκα, ην φρεκα κεηαθνξάο 

δηαηάζζεηαη ζρεδφλ παξάιιειά ηνπ θαη ζε απφζηαζε πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

γεσκεηξία ηνπ κεηψπνπ (βιέπε ΢ρ. 48). 

 



 

 
70 

 

 
Σρ. 48: Κάηνςε εθζθαθήο κε πεξηνξηζκέλεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο. 

Η εθθίλεζε ηεο εθζθαθήο ηνπ πιηθνχ μεθηλά αξρηθά κνλφπιεπξα (βιέπε ΢ρ. 

48(Α)), θαη ζηελ ζπλέρεηα πξνρσξά πξνο ηελ αληίζεηε πιεπξά (βιέπε ΢ρ.48(Β)). 

Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο, φηη ν εθζθαθέαο δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεί 

εθζθαθή ηνπ πιηθνχ ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ κεηψπνπ, ιφγν ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

πιάηνπο ηνπ δαπέδνπ εξγαζίαο. Η επηηξεπφκελε γσλία πεξηζηξνθήο θαηά ηελ νπνία 

ζηξέθεηαη, γηα λα θνξηψζεη ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα ππνινγίδεηαη ζηηο 110
ν 

είηε 

εξγάδεηαη ζηελ α` θάζε είηε εξγάδεηαη ζηελ β` θάζε. Η γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ 

ζεσξείηαη κέγηζηε. Σν ρσκαηνπξγηθφ φρεκα βξίζθεηαη ζε απφζηαζε κε ηνλ εθζθαθέα 

ίζε κε G. Αληίζεηα ην ζπλνιηθφ πιάηνο ηνπ δαπέδνπ εξγαζίαο είλαη ίζν κε Δ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο κεζφδνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ ζην 

΢ρ. 23. Η πξφνδνο ή εμέιημε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο δίλεηαη ζηα ΢ρ. 

25(θαηαζθεπή ξάκπαο εθηφο ηνπ θνηηάζκαηνο), ΢ρ. 26 (θαηαζθεπή ξάκπαο εληφο ηνπ 

θνηηάζκαηνο). ΢ην ΢ρ. 25 ε πξνζέγγηζε ηνπ θνηηάζκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ 

δεκηνπξγία θεθιηκέλνπ δηαδξφκνπ εθηφο ηνπ θνηηάζκαηνο. Απηφο ν ζρεδηαζκφο δίλεη 

εμ νινθιήξνπ απφξξηςε ζηείξνπ πιηθνχ, ελψ ην δάπεδν ηνπ θαηψηεξνπ ζεκείνπ ηνπ, 

πξέπεη λα θηάζεη έσο ηελ αθκή ηνπ ππζκέλα ηνπ θνηηάζκαηνο. Η εθζθαθή πξνρσξά 

κε ζρεδφλ θαηαθφξπθεο εκηθπθιηθέο θνπέο, χςνπο 10m θαη γσλία θιίζεο 70
o
.  

Καζψο ε πξνρψξεζε ηνπ κεηψπνπ εμειίζζεηαη, παξάιιεια απμάλεηαη θαη ν ρψξνο 

εξγαζίαο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ δπλαηφηεηα αχμεζεο ησλ κεραλεκάησλ 

θφξησζεο. Απφ απηφ ην ζηάδην θαη έπεηηα παξαηεξείηαη κεηαβνιή ζηελ παξαγσγηθή 

ηθαλφηεηα ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν(Hustrulid, 1979). Άξα παξαηεξείηαη πιήξεο 

απνιεςηκφηεηα (100%), ηνπ  ρξήζηκνπ πιηθνχ. Με ηελ επηινγή ε ξάκπα πξνζέγγηζεο 
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λα δηαλνηρηεί εληφο ηνπ θνηηάζκαηνο (βιέπε ΢ρ. 26), έρεη  απνηέιεζκα ηελ κε-

βέιηηζηε απνιεςηκφηεηα ρξήζηκνπ πιηθνχ.  

Η εθζθαθή μεθηλά απφ ηελ νξνθή ηνπ θνηηάζκαηνο κε θιίζε πξνο ην δάπεδν 

ηνπ. Μφιηο ην δάπεδν ηεο ξάκπαο ζπλαληήζεη ην δάπεδν ηεο εθζθαθήο, ν εθζθαθέαο 

θηλείηαη αληίζηξνθα θαη πξνο ηα πίζσ, κε ζρεδφλ θαηαθφξπθεο εκηθπθιηθέο θνπέο, κε 

γσλία θιίζεο 70
ν
 . Ιδηαίηεξε πξνζνρή δίλεηαη ζηελ δηαηήξεζε ηεο ξάκπαο έηζη ψζηε 

λα ππάξρεη ζπλερήο δηέιεπζε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ. Πιενλέθηεκα ηεο 

εθζθαθήο είλαη φηη ην ζηείξν πιηθφ πνπ εμνξχζζεηαη, κπνξεί λα ππνζηεί πεξεηαίξσ 

επεμεξγαζία, ψζηε λα δψζεη επηπιένλ θέξδνο ζηελ εθκεηάιιεπζε (Hustrulid, 1979). 

Μεηνλέθηεκα ηεο εθζθαθήο είλαη φηη κεηά ην πέξαο ηεο εθκεηάιιεπζεο, πνζφηεηα 

ρξήζηκνπ πιηθνχ ζην θνίηαζκα πνπ βξίζθεηαη ζηελ ξάκπα πξνζέγγηζεο, 

εγθαηαιείπεηαη εθεί.  

 

4.2.2 Εκςκαφή ςε ικανοποιητικέσ ςυνθήκεσ εργαςίασ 
Η εθζθαθή απηή κνηάδεη αξθεηά κε ηελ εθζθαθή ζην ΢ρ. 48, εθζθαθή κε 

πεξηνξηζκέλεο ζπλζήθεο εξγαζίαο. Η δηαθνξά είλαη ζηηο δηαζηάζεηο ηεο. ΢ην ΢ρ. 49 

δίλεηαη ζε θάηνςε ηνπ ζρεδίνπ ηεο παξαγσγηθήο ιεηηνπξγίαο ηεο κεζφδνπ εθζθαθήο 

(εθζθαθή ζε ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο).  

 

Σρ. 49: Κάηνςε εθζθαθήο κε ηθαλνπνηεηηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο. 

Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε πξνζέγγηζε ηνπ εθζθαθέα ζην κέησπν παξαγσγήο, 

θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθνχ άμνλα ηνπ κεηψπνπ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ 

κεραλήκαηνο, είλαη ε εμφξπμε πιηθνχ ζε δχν κέησπα εξγαζίαο, ρσξίο ηελ αιιαγή 

ζέζεο ηνπ εθζθαθέα. Σν κέγηζην πιάηνο ηνπ δαπέδνπ, ζρεδηάδεηαη κε ηηκή ίζε κε 2G 

(βιέπε ΢ρ. 49). Αληίζεηα ην φρεκα πξνο θφξησζε, δηαηάζζεηαη ζε απφζηαζε 
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Β1(βιέπε ΢ρ. 49). Μεηνλέθηεκα απνηειεί ην γεγνλφο φηη θαηά ην ζηάδην ηεο 

θφξησζεο πιηθνχ ζην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα, ν εθζθαθέαο ζηξέθεηαη κε κεγάιεο 

γσλίεο πεξηζηξνθήο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θχθινπ 

θφξησζεο. Η δηάηαμε απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, είηε ζε θεθιηκέλν δάπεδν 

(ξάκπα) είηε ζε επίπεδν δάπεδν. Σα νρήκαηα θφξησζεο δηαδέρνληαη ην έλα ην άιιν 

ψζηε λα απνθεπρζεί ν ρξφλνο αλακνλήο ησλ νρεκάησλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

αθνινπζία ηνπ ΢ρ. 49. Σν πξψην φρεκα αθνινπζεί ηηο ζέζεηο 1 → 2 → 3 → θφξησζε 

θαη κεηαθνξά. Σν δεχηεξν φρεκα πνπ έπεηαη ηνπ πξψηνπ αθνινπζεί ηηο ζέζεηο 1 →2 

→ 4 → θφξησζε θαη κεηαθνξά (βιέπε ΢ρ. 49 θαη ΢ρ. 50),νπφηε ν εθζθαθέαο κφιηο 

θνξηψζεη πιήξσο ην πξψην φρεκα, ζηξέθεηαη θαη θνξηψλεη ην δεχηεξν. Η 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ζηακαηά κφιηο ζηακαηήζεη ν εθζθαθέαο λα ηξνθνδνηεί κε 

πιηθφ εμφξπμεο ηα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα.  

 

Σρ. 50: Τξηζδηάζηαηε άπνςε ηεο παξαγσγηθήο ιεηηνπξγίαο. 

 

Μφιηο ε εθζθαθή θηάζεη ζην επηζπκεηφ βάζνο πξνρψξεζεο, ηφηε ζε δεχηεξε 

θάζε πξαγκαηνπνηείηαη δηεχξπλζε ηνπ κεηψπνπ πιεπξηθά. Η δηεχξπλζε ηνπ κεηψπνπ 

ζε δεχηεξε θάζε ζην ΢ρ. 51, πιενλεθηεί γηα ηα ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα. Γηφηη αληί 

λα ζηακαηνχλ θαη λα γπξίδνπλ ζηελ είζνδν ηεο εθζθαθήο, πξαγκαηνπνηνχλ ηνπο 

ειηγκνχο εληφο ηνπ ρψξνπ εθζθαθήο (βιέπε ΢ρ. 51).Όκνηα δηαδηθαζία παξαηεξείηαη 

φηαλ ην έδαθνο είλαη θαηεθνξηθφ (βιέπε ΢ρ. 48). 
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Σρ. 51: Απεηθόληζε ζε θάηνςε πξνρώξεζε ηεο εθζθαθήο. 

Καζψο ηα νρήκαηα εηζέξρνληαη ζηνλ ρψξν εθζθαθήο, αθνινπζείηαη ε δηαδξνκή 

1→2→3, (βιέπε ΢ρ. 51) θαηά ηελ νπνία ηα νρήκαηα εηζέξρνληαη, ζηακαηνχλ, 

γπξίδνπλ θαη ιακβάλνπλ ζέζε γηα θφξησζε. Σν απηνθίλεην είλαη ηνπνζεηεκέλν ζε 

απφζηαζε G1, απφ ηνλ εθζθαθέα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ν εθζθαθέαο είλαη 

ηνπνζεηεκέλνο ζε απφζηαζε G1 απφ ην θξχδη ηνπ κεηψπνπ θαη κπνξεί λα 

πεξηζηξέθεηαη θαηά γσλία 110
ν
 πξνο ην φρεκα πξνο θφξησζε. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θφξησζεο ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην αθνινπζεί 

ηελ δηαδξνκή 3→4→5, εμέξρεηαη απφ ηνλ ρψξν εθζθαθήο θαη θηλείηαη πξνο ηνλ ρψξν 

απφζεζεο πιηθνχ θαη ζηελ ζέζε ηνπ ηνπνζεηείηαη έλα λέν ρσκαηνπξγηθφ φρεκα. Η 

πξνρψξεζε ηνπ κεηψπνπ ζπλερίδεηαη απφ δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά, θαη πιεπξηθά 

(βιέπε ΢ρ. 51). ΢` απηφ ην ζηάδην, ν ρψξνο  εξγαζίαο είλαη απμεκέλνο ζε ζρέζε κε ην 

πξσηαξρηθφ ζηάδην, έλαο λένο εθζθαθέαο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί παξάιιεια κε ηνλ 

αξρηθφ, θαη λα εθηειεί εθζθαθή (βιέπε ΢ρ. 52). Με ηελ αχμεζε ησλ εθζθαθέσλ 

(βιέπε ΢ρ. 52) απμάλεηαη ην πιήζνο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ. Η παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία εμειίζζεηαη φκνηα κε ην ΢ρ. 51.  
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Σρ. 52: Απεηθόληζε ζε θάηνςε πξνρώξεζεο ηεο εθζθαθήο. 

4.2.3 Μεηυπικέρ εκζκαθέρ 

Ολνκάδνληαη νη εθζθαθέο θαηά ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη θαηά κέησπν 

πξνζβνιή ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ κεηψπνπ, απφ ην εθζθαπηηθφ κεράλεκα. Αξρηθά ν 

εθζθαθέαο εθθηλεί ηελ παξαγσγηθή ιεηηνπξγία, βξηζθφκελνο ζην θέληξν ηνπ 

κεηψπνπ, θαη κε θπθιηθέο πεξηζηξνθηθέο θηλήζεηο εμνξχζζεη πιηθφ απφ ην πξφζσπν 

ηεο βαζκίδαο (βιέπε ΢ρ. 53). Σν πιηθφ παξαγσγήο θνξηψλεηαη ζε δχν ρσκαηνπξγηθά 

νρήκαηα, ηα νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλα εθαηέξσζελ ηνπ εθζθαθέα. Απηφ πξνυπνζέηεη 

ηθαλνπνηεηηθφ ρψξν εξγαζίαο γηα ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο. Σν εχξνο ηεο γσλίαο 

πεξηζηξνθήο ηνπ θαηά  ηελ θφξησζε είλαη θαηά κέγηζηε ηηκή 110
ν
,  θαηά ειάρηζηε 

ηηκή 10
ν
, ελψ ε κέζε ηηκή ηεο είλαη 60

ν
 (βιέπε ΢ρ. 53).Η θφξησζε πξαγκαηνπνηείηαη 

πξψηα ζην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα πνπ βξίζθεηαη ζηα αξηζηεξά θαη ζηελ ζπλέρεηα κε 

θαηάιιειε πεξηζηξνθή, ζπλερίδεηαη ε θφξησζε ζε εθείλν ζηα δεμηά. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ δεκηνπξγείηαη ρξφλνο αλακνλήο γηα έλα εθ ησλ δχν ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ. 

Σν χςνο ηεο βαζκίδαο είλαη ζηα 10m, ε γσλία πξαλνχο ηνπ κεηψπνπ δηακνξθψλεηαη 

ζηηο 70
ν
 θαη ην πιάηνο εθζθαθήο ηζνχηαη κε 2G (βιέπε ΢ρ. 53). Σα νρήκαηα 

κεηαθνξάο ηνπ εμνξπγκέλνπ πιηθνχ, παξαηάζζνληαη εμσηεξηθά ηνπ ρψξνπ εθζθαθήο. 

Η αθηίλα θφξησζήο ησλ απφ ηνλ εθζθαθέα ηζνχηαη κε G (βιέπε ΢ρ. 53).Η 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία ραξαθηεξίδεηαη σο αξθεηά απνδνηηθή, ρσξίο λα εκθαλίδεηαη 

ρξφλνο αλακνλήο ηνπ εθζθαθέα(Hustrulid, 1979). 
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Σρ. 53: Απεηθόληζε ζε θάηνςε ηεο θαηά κέησπν  εθζθαθήο. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εθζθαθήο, ν εθζθαθέαο θηλείηαη παξάιιεια κε ηνλ 

εαπηφ ηνπ, παίξλεη ηελ απαξαίηεηε ζέζε πξνζαξκνγήο θαη δεκηνπξγεί κία λέα 

εθζθαθή ίδηνπ ηχπνπ (βιέπε ΢ρ. 54). ΢ηφρνο ηεο λέαο δηάηαμεο είλαη ε δεκηνπξγία 

πνιιψλ κεηψπσλ εθζθαθήο, έηζη ψζηε θαηά ην ζηάδην πξνρψξεζήο ηεο, λα 

εξγάδνληαη πεξηζζφηεξα απφ έλα εθζθαπηηθά κεραλήκαηα. Η ιεηηνπξγία απηή έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ νρεκάησλ θφξησζεο - κεηαθνξάο θαη κε άκεζε 

ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ηνπ πιηθνχ παξαγσγήο, ζην ρξφλν θχθινπ εξγαζίαο ηνπ ελφο 

εθζθαθέα. Δπίζεο ελδηάκεζα ησλ δχν κεηψπσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε κνλσκέλε 

εθζθαθή, λέα ζέζε πξνρψξεζεο ηνπ κεηψπνπ (βιέπε ΢ρ.54 θαη ΢ρ. 55). 



 

 
76 

 

 

Σρ. 54: Γηπιή δηάηαμε ζε θάηνςε ηεο θαηά κέησπν εθζθαθήο. Με θπθιηθέο 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο απεηθνλίδεηαη ε λέα ζέζε πξνρώξεζεο ηνπ κεηώπνπ. 

 

Σρ. 55: Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο κεζόδνπ θαηά κέησπν εθζθαθή. 

 

4.2.4 Δκζκαθή με κίνηζη 

Η εθζθαθή απηή είλαη ζρεδηαζκέλε γηα λα εθαξκφδεηαη ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο 

νπνίεο ην πιάηνο ηεο βαζκίδνο είλαη ηθαλνπνηεηηθφ(κεγαιχηεξν απφ 10m), γηα ηελ 

δηέιεπζε νρεκάησλ κεηαθνξάο θαη πξνο ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο (βιέπε ΢ρ. 56). Χο 

πξνο ηελ εθζθαθή, νλνκάδεηαη „Δθζθαθή κε θίλεζε‟ δηφηη ην εθζθαπηηθφ κέζσ, 

θηλείηαη παξάιιεια θαη ζε απφζηαζε ίζε κε G, κε ηελ ηειηθή πξφζνςε ηνπ κεηψπνπ 

(βιέπε ΢ρ. 56).Οη πξνζβάζεηο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη 

απφ ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. 
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Σρ. 56: Απεηθόληζε ζε θάηνςε ηεο εθζθαθήο κε θίλεζε. 

Σα νρήκαηα πξνζεγγίδνπλ πιεπξηθά ηνλ εθζθαθέα, ζηνηρηζκέλα ην έλα πίζσ 

απφ ην άιιν θαη θνξηψλνληαη ζπλερφκελα ζε ζεηξά (βιέπε ΢ρ. 56). Η αθηίλα 

θφξησζεο ηνπ εθζθαθέα θαη ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο είλαη ίζε κε Β1. Αληίζεηα 

ε γσλία πεξηζηξνθήο θαηά ηελ θφξησζε δηακνξθψλεηαη ζηηο 90
ν
. Η παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία μεθηλά κφιηο ν εθζθαθέαο, ιάβεη ηελ απαξαίηεηε ζέζε κπξνζηά απφ ην 

κέησπν εξγαζίαο. ΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ε άθημε ησλ νρεκάησλ κε ζεηξά 1→2→3 

(βιέπε ΢ρ. 56). 

Μφιηο πξαγκαηνπνηεζεί ε πιήξεο θφξησζε ηνπ νρήκαηνο κε ησλ αξηζκφ (1), 

αθνινπζεί ην φρεκα κε ηνλ αξηζκφ (2). Η δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη φκνηα θαη γηα 

ηα ηξία ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα. Μεηά ην πέξαο ηεο θφξησζεο θαη ηνπ ηξίηνπ 

νρήκαηνο, αθνινπζεί ε επφκελε δηάηαμε νρεκάησλ απφ ηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε. Η 

θφξησζή ηνπο εθηειείηαη φκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε. Η άθημε ησλ νρεκάησλ ζηελ 

ζέζε ηεο εθζθαθήο είλαη ζπλερφκελε, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κεδεληζκφο 

ηνπ ρξφλνπ αλακνλήο είηε γηα ηνλ εθζθαθέα, είηε γηα ηα νρήκαηα κεηαθνξάο (βιέπε 

΢ρ. 57). Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία παξνπζηάδεηαη σο πιήξσο 

απνδνηηθή. 
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Σρ. 57:Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο κεζόδνπ Δθζθαθή κε θίλεζε. 

 

4.2.5 Παπάλληλερ εκζκαθέρ 

Μέζνδνο επξένο ρξεζηκνπνηνχκελε κε ζθνπφ ηελ πξνρψξεζε ησλ βαζκίδσλ 

εθκεηάιιεπζεο ζε αλψηεξα επίπεδα. Υαξαθηεξηζηηθή παξάκεηξνο γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο, απνηειεί ν πεξηνξηζκέλνο ρψξνο εξγαζίαο, πην ζπγθεθξηκέλα ην πιάηνο ηνπ 

δαπέδνπ ηεο βαζκίδαο παξαγσγήο. Γηα ην ιφγν απηφ ν εθζθαθέαο θαηά ηελ 

πξνζέγγηζή ηνπ ζην κεηψπνπ έρεη πξφζβαζε ζε απηφ κφλνλ απφ ηελ κία πιεπξά ηνπ. 

Η κέζνδνο εμφξπμεο κε παξάιιειεο εθζθαθέο δηαθξίλεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

 Η πξψηε θαηεγνξία νλνκάδεηαη „παξάιιειε εθζθαθή κε δηπιή δηάηαμε 

ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ‟. 

 Η δεχηεξε θαηεγνξία νλνκάδεηαη „παξάιιειε εθζθαθή κε κνλή δηάηαμε 

ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ‟. 

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία, φηαλ ν ρψξνο είλαη επαξθήο θαη ην πιάηνο ηεο βαζκίδαο 

είλαη ηθαλνπνηεηηθφ, επηιέγεηαη δηπιή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ. Σα 

νρήκαηα κεηαθνξάο αξρηθά πξνζεγγίδνπλ ησλ εθζθαθέα απφ ην πίζσ ηκήκα ηνπ, θαη 

ζηελ ζπλέρεηα κε θαηάιιεινπο ειηγκνχο ζηακαηνχλ, γπξίδνπλ θαη δηαηάζζνληαη 

εθαηέξσζελ απηνχ, ζε απφζηαζε ίζε κε Β1(βιέπε ΢ρ.58). 

Αληίζεηα ζηελ δεχηεξε θαηεγνξία, φηαλ ν ρψξνο δελ είλαη επαξθήο θαη ην 

πιάηνο ηεο βαζκίδαο είλαη κηθξφηεξν επηιέγεηαη κνλή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθψλ 

νρεκάησλ. Σν ρσκαηνπξγηθφ φρεκα αξρηθά πξνζεγγίδεη ησλ εθζθαθέα απφ ην πίζσ 

ηκήκα ηνπ, θαη ζηελ ζπλέρεηα κε θαηάιιεινπο ειηγκνχο, ζηακαηά γπξίδεη θαη 

δηαηάζζεηαη εθαηέξσζελ απηνχ, ζε απφζηαζε ίζε κε Β1(βιέπε ΢ρ. 59). 
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Σρ. 58: Κάηνςε παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ.  

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εθζθαθήο παξαηεξνχληαη θάπνηεο ηδηαηηεξφηεηεο σο πξνο ην 

θφζηνο εμφξπμεο. Ο (Hustrulid, 1979) αλαθέξεη φηη ε γεσκεηξία ησλ απφηνκσλ 

πξαλψλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ, σο πξνο ην θφζηνο 

εθζθαθήο (stripping costs). Γειαδή ν εθζθαθέαο θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα 

ηελ εθζθαθή  ησλ πξαλψλ. Σν πιηθφ πέθηεη επθνιφηεξα, θαη θαζψο κεηψλεηαη ν 

ρψξνο ιεηηνπξγίαο απμάλνληαη ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα, ηνπ εθζθαθέα. Παξαθάησ 

πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη δχν κέζνδνη εθκεηάιιεπζεο κε ηηο παξάιιειεο 

εθζθαθέο.  
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Σρ. 59:Κάηνςε παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθνύ απηνθηλήηνπ.  

 

Παξάιιειε εθζθαθή κε δηπιή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ. 

Σππηθή κνξθή ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο κεζφδνπ πεξηγξάθεηαη ζην ΢ρ. 

58. ΢θνπφο είλαη ε πξνρψξεζε ηνπ κεηψπνπ ηεο βαζκίδαο απφ ηα δεμηά πξνο ηα 

αξηζηεξά. Αξρηθά ν πδξαπιηθφο εθζθαθέαο, παξαηάζζεηαη εκπξφο ηνπ πξνζψπνπ ηνπ 

κεηψπνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε απφζηαζε ηνπ άμνλά ηνπ απφ ην πφδη ηεο βαζκίδαο 

είλαη ίζε κε G (βιέπε ΢ρ. 60). Γίλεηαη ην πιάηνο εθζθαθήο κε ηελ παξάκεηξν ‘Cut’, 

ελψ κε ηελ παξάκεηξν ‘Width’ πεξηγξάθεηαη ην ππάξρνλ πιάηνο ηεο βαζκίδαο 

παξαγσγήο. ΢ηελ ζπλέρεηα ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα (1) πξνζεγγίδεη ηνλ εθζθαθέα, 

απφ ην πίζσ ηκήκα ηνπ, ζηακαηά, γπξίδεη θαη κε φπηζζελ θίλεζε παίξλεη ζέζε 

θφξησζεο, ζε απφζηαζε Β1 (βιέπε ΢ρ. 61).Η θφξησζε μεθηλά. Όκνηα κε ην φρεκα 

(1), ην φρεκα (2) κφιηο αθηρζεί ζηνλ ρψξν δηεμαγσγήο ηεο εθζθαθήο, ζηακαηά, 

γπξίδεη θαηά κέγηζηε γσλία πεξηζηξνθή 180
ν
 θαη κε φπηζζελ θίλεζε παίξλεη ζέζε γηα 

θφξησζε, απφ ηελ θελή πιεπξά ηνπ εθζθαθέα (βιέπε ΢ρ. 61, 62). Η αθηίλα 

πεξηζηξνθήο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ είλαη ζπγθεθξηκέλε, θαη είλαη 

δηαθνξεηηθή γηα θάζε ηχπν νρήκαηνο. Η αθηίλα πεξηζηξνθήο ζπκβνιίδεηαη σο R1. 
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Σρ. 60: Κάηνςε, (Α) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 

 

 

Σρ. 61: Κάηνςε, (Β) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 
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Σρ. 62: Κάηνςε, (C) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  

Δλ ζπλερεία ελψ ην φρεκα (2) θηλείηαη κε φπηζζελ θίλεζε, γηα λα ιάβεη ηελ 

θαηάιιειε ζέζε θφξησζεο, ν εθζθαθέαο ζπλερίδεη λα ηξνθνδνηεί ην φρεκα (1) κε 

πιηθφ (βιέπε ΢ρ. 62). Μφιηο νινθιεξσζεί ε θφξησζε ηνπ νρήκαηνο (1), ν εθζθαθέαο 

εθηειεί εθζθαθή, θαη ζηξέθεη απφ ηελ αληίζεηε πιεπξά θαη θνξηψλεη ην φρεκα (2) 

(βιέπε ΢ρ. 63). ΢ην ζηάδην απηφ ζεσξείηαη πσο δελ εκθαλίδεηαη ρξφλνο αλακνλήο γηα 

ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. Απηφ ζεκαίλεη πσο φζν δηάζηεκα ρξεηαζηεί γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ απηνθηλήηνπ (2), ίζν δηάζηεκα ρξεηάδεηαη ν εθζθαθέαο γηα λα 

νινθιεξψζεη ηελ θφξησζε (βιέπε ΢ρ. 62). 

Η παξαγσγηθή δηαδηθαζία εμειίζζεηαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε λα κεδελίδεηαη ν 

ρξφλνο αλακνλήο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ θφξησζεο-κεηαθνξάο. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θφξησζεο ην φρεκα (1), αλαρσξεί γηα ηνλ ρψξν απφζεζεο ηνπ 

εξγνηαμίνπ (βιέπε ΢ρ. 63). Η θφξησζε ζπλερίδεηαη ζην φρεκα (2), ελψ παξάιιεια 

πξνζεγγίδεη ηνλ ρψξν εθζθαθήο ην φρεκα (3) θαη αθνινπζεί κε φκνην ηξφπν, ηελ 

δηαδηθαζία πξνζέγγηζεο ηνπ (2) (βιέπε ΢ρ. 64). Η δηαδηθαζία παξαγσγήο εμειίζζεηαη 

πεξηνδηθά, κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε παξαγσγή. ΢ηα ΢ρ.65 θαη ΢ρ. 66 

πεξηγξάθεηαη ε ππφινηπε παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 
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Σρ. 63: Κάηνςε, (D) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 

 

Σρ. 64: Κάηνςε, (E) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  
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Σρ. 65: Κάηνςε, (F) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  

 

Σρ. 66: Κάηνςε, (G) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε δηπιή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  
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Παξάιιειε εθζθαθή κε κνλή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ 

Όηαλ ν ρψξνο εξγαζίαο ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ είλαη πεξηνξηζκέλνο, 

ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη κηθξφηεξν πιήζνο ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ, ην νπνίν έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε λεθξνχ ρξφλνπ ή ρξφλνπ αλακνλήο. 

 

Σρ. 67: Κάηνςε, (A) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 

Η παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηεο κεζφδνπ μεθηλά κε ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πξψηνπ 

νρήκαηνο ζηελ ζέζε θφξησζεο. Οη δηαζηάζεηο ηηο εθζθαθήο είλαη πεξηνξηζκέλεο, κε 

απνηέιεζκα ν εθζθαθέαο λα πεξηζηξέθεηαη κφλν απφ ηελ κία πιεπξά, ελψ βξίζθεηαη 

ζε απφζηαζε G, απφ ην πφδη ηνπ πξαλνχο, αληίζεηα ε απφζηαζή ηνπ απφ ην 

απηνθίλεην είλαη B1 (βιέπε ΢ρ. 67). Η γσλία πεξηζηξνθήο ηνπ είλαη θαηά κέγηζηε 

ηηκή 110
ν
 (βιέπε ΢ρ. 67). ΢θνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη ε πξνρψξεζε ηνπ κεηψπνπ απφ 

ηα δεμηά ζηα αξηζηεξά. Καζψο δηεμάγεηαη ε θφξησζε ηνπ νρήκαηνο (1), ην φρεκα (2) 

θηάλεη ζηνλ ρψξν εθζθαθήο θαη πεξηκέλεη κέρξηο φηνπ νινθιεξσζεί ε θφξησζε 

(βιέπε ΢ρ. 68). Απηή ε ρξνληθή ζηηγκή νλνκάδεηαη ρξφλνο αλακνλήο. ΢ηελ ζπλέρεηα 

θαηά ηελ απνρψξεζε ηνπ νρήκαηνο (1) (βιέπε ΢ρ. 69), ην φρεκα (2) γπξίδεη θαηά κία 

κηθξή γσλία, θαη κε φπηζζελ θίλεζε ηνπνζεηείηαη ζηελ ζέζε θφξησζεο ηνπ 

πξνεγνχκελνπ νρήκαηνο (βιέπε ΢ρ. 70). Η ρξνληθή ζηηγκή απφ ηελ ζηηγκή ηεο 

αλαρψξεζεο ηνπ πξψηνπ απηνθηλήηνπ έσο ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ δεχηεξνπ 

απηνθηλήηνπ, απνδίδεηαη ζε λεθξφ ρξφλν ηνπ εθζθαθέα. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγηθφηεηαο ηεο εθκεηάιιεπζεο. Κάπνηεο θνξέο ν 

ρξφλνο απηφο κπνξεί λα απαιείθεηαη, θαη λα κεηαθξάδεηαη ζε ρξφλν πξνεηνηκαζίαο 

ηνπ κεηψπνπ, θαηά ηνλ νπνίν ν εθζθαθέαο μεζθαξψλεη πιηθφ απφ ην κέησπν ηεο 

βαζκίδαο.  
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Σρ. 68: Κάηνςε, (B) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  

 

Σρ. 69: Κάηνςε, (C) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ.  

 Η δηαδηθαζία ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο ιηγφηεξν απνδνηηθή ζε ζρέζε 

κε ηελ κέζνδν κε δηπιή δηάηαμε ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ. Η αθηίλα 

θακππιφηεηαο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ, πνπ εκθαλίδεηαη πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ε ζηξνθή ηνπ πεξηγξάθεηαη σο R1 (βιέπε ΢ρ. 70).Με ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

νρήκαηνο (2), μεθηλά ε θφξησζε. Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κε φκνην ηξφπν (βιέπε 

΢ρ. 71, 72). 



 

 
87 

 

 

Σρ. 70: Κάηνςε, (D) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 

 

 

Σρ. 71: Κάηνςε, (E) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 
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Σρ. 72: Κάηνςε, (F) θάζε ηεο κεζόδνπ παξάιιειεο εθζθαθήο κε κνλή δηάηαμε 

νρεκάησλ. 

 

4.2.6 Παπάδειγμα εκζκαθήρ με δύο εκζκαθείρ και ένα συμαηοςπγικό 

όσημα  και με έναν εκζκαθέα και ένα συμαηοςπγικό  όσημα 

΢` απηφ ην παξάδεηγκα κειεηάηαη ε ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά δχν δηαηάμεσλ κε 

δχν δηαθνξεηηθά δεχγε (εθζθαθέα – ρσκαηνπξγηθφ φρεκα), ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζχγθξηζε ησλ δχν θαη λα επηιεγεί ε θαηαιιειφηεξε δηάηαμε. ΢ηα ζρήκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ δίλνληαη νη δχν δηαηάμεηο ησλ δεπγψλ. 

 

Σρ. 73: Κάηνςε, δηάηαμε δύν εθζθαθέσλ κε έλα θνξηεγό. 

΢ην ΢ρ. 73 δίλεηαη ε θάηνςε ηεο ιεηηνπξγίαο δχν εθζθαθέσλ κε έλα θνξηεγφ. 

Η ηνπνζέηεζε ησλ εθζθαθέσλ είλαη παξάιιειε, θαη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 
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πεξηζηξέθνληαη 90
ν
 θαη λα εθηεινχλ εθθέλσζε ηνπ θάδνπ εληφο ηεο ζθάθεο 

(θαξφηζαο) ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. Η θφξησζε πξαγκαηνπνηείηαη ελαιιάμ. 

Μφιηο επηηεπρζεί ηθαλνπνηεηηθή θφξησζε ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ, ηφηε 

απνρσξεί ην θνξησκέλν θαη ηελ ζέζε ηνπ παίξλεη έλα άδεην. Η παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία εμειίζζεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν, έσο φηνπ επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε 

παξαγσγή. Ο εθζθαθέαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο απφ ην πφδη ηνπ κεηψπνπ ζε απφζηαζε 

ίζε κε G. 

 

Σρ. 74: Κάηνςε, δηάηαμε έλαο εθζθαθέαο κε έλα θνξηεγό. 

΢ην ΢ρ. 74 δίλεηαη ε θάηνςε ηεο ιεηηνπξγίαο ελφο εθζθαθέα κε έλα 

ρσκαηνπξγηθφ φρεκα. Ο εθζθαθέαο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην θέληξν ηεο θπθιηθήο 

εθζθαθήο θαη κπνξεί λα πεξηζηξέθεηαη κε γσλία 90
ν
 ψζηε λα πξαγκαηνπνηεί 

εθθέλσζε ηνπ θάδνπ ηνπ εληφο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. Μφιηο επηηεπρζεί 

ηθαλνπνηεηηθή θφξησζε ηνπ θνξηεγνχ ηφηε απηφ απνρσξεί θαη ηελ ζέζε ηνπ παίξλεη 

έλα άδεην. 

Σα κεραλήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην παξάδεηγκα είλαη ν πδξαπιηθφο 

εθζθαθέαο κεησπηθνχ θάδνπ [LIEBHERR R9350] ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ 

δίλνληαη ζηνλ Πίλ. 3. Αληίζεηα ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ην [CAT 785c]ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλ. 8. Γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ παξαδείγκαηνο δίλνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ εξγνηαμίνπ Πίλ. 9. 
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Φωμαηοςπγικό μεηαθοπικό όσημα οπίζθιαρ αναηποπήρ (βαπέωρ ηύπος): CAT 

785C 

Ονομαζία: Σςμβολιζμόρ Τιμή  Μονάδερ 

Μέγηζην σθέιηκν θνξηίν: Βο 144.86 t 

Όγθνο θαξφηζαο: Va 78.00 m
3
 

Απφβαξν: Ba 102.13 t 

΢πληειεζηήο πιήξσζεο: θa 1.0 - 

΢ηαζεξνί ρξφλνη ειηγκψλ (ρσξίο 

θφξησζε) 
tζηαθ. 1.0 min 

Ολνκαζηηθή ηζρχο: Na 1450 HP 

Κφζηνο θηήζεο:   - €/κεράλεκα 

Καηαλάισζε:   - lt/HP/hr 

Μέγηζηε ηαρχηεηα κεηαθίλεζεο: vmax 53.82 km/hr 

Πίλ. 8: Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά ρσκαηνπξγηθνύ απηνθηλήηνπ CAT. 

 

Γενικέρ θεωπήζειρ επγοηαξίος 

Ονομαζία: Σςμβολιζμόρ Τιμή Μονάδερ 

Απφδνζε εξγνηαμίνπ: nεπγ 0.88 - 

Απφδνζε Μεραλήκαηνο: nμησ 0.8 - 

Απφδνζε θηλεηήξα: nκιν 0.8 - 

΢πληειεζηήο επηπιήζκαηνο: ε 1.25 - 

Δηδηθφ βάξνο (ζπκπαγέο): γ 2.05 t/m
3
 

Πίλ. 9: Γεληθέο ζεσξήζεηο εξγνηαμίνπ. 

Η σξηαία παξαγσγή νξίδεηαη ζε Q = 6000 m
3
/hr ραιαξφ πιηθφ. Η ηηκή είλαη 

ξεαιηζηηθή κε ζθνπφ λα πξνζεγγίδεη θαηάιιεια πξαγκαηηθά δεδνκέλα. Σν πιηθφ πνπ 

κπνξεί λα θνξησζεί ζην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα, κέζα ζε έλαλ θχθιν θφξησζεο ηνπ 

εθζθαθέα είλαη: 

𝑄𝑒 =  
𝑉𝛷 ∗ 𝛷𝛷 ∗ 𝑛𝜇𝜂𝜒

𝑡
60 

 𝑚
3

𝑕𝑟   

𝑄𝑒 = 453,60  𝑚
3

𝑕𝑟   
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Οπφηε ν αξηζκφο ησλ εθζθαθέσλ πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιχςεη φιε ηελ σξηαία 

παξαγσγή είλαη: 

𝑍𝑒 =  
𝑄

𝑄𝑒
= 13 

Άξα ν αξηζκφο ησλ εθζθαθέσλ αλεμαξηήηνπ δηάηαμεο ππνινγίδεηαη ζε Ze = 13. 

Έζησ φηη ρξεζηκνπνηνχληαη δχν εθζθαθείο γηα ηελ πξψηε δηάηαμε ΢ρ. 73, θαη 

έλαο εθζθαθέαο γηα ηελ δεχηεξε δηάηαμε ΢ρ. 74. Οπφηε εθθξεκεί ν ππνινγηζκφο ησλ 

ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ ζε θάζε δηάηαμε.  

Βήκα 1: Τπνινγηζκφο αξηζκνχ θνξηψζεσλ ζην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην κε βάζε 

ηνλ φγθν ηεο θαξφηζαο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ. 

𝜉 =  
𝑉𝛼  (𝑚3)

(𝑉𝜑 ∗  𝛷𝜑)(𝑚3)
 

𝜉 = 4 𝜑𝜊𝜌𝜏ψ𝜍𝜀𝜄𝜎 

Βήκα 2: Τπνινγηζκφο φγθνπ ραιαξνχ πιηθνχ (Vρα)  ζην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝑉𝑥𝑎 = 𝜉 ∗  𝑉𝜑 ∗ 𝛷𝛷  𝑚
3  

𝑉𝑥𝑎 = 75.60  𝑚3  

Πξέπεη ν φγθνο ραιαξνχ πιηθνχ ζην απηνθίλεην (Vρα) λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ 

κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα φγθνπ ηνπ απηνθηλήηνπ (Vα). Άξα απφ ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο ν πεξηνξηζκφο είλαη απνδεθηφο νπφηε ηζρχεη : 

𝑉𝜒𝛼 < 𝑉𝑎  

Βήκα 3:Τπνινγηζκφο ρξφλνπ θαη ηαρπηήησλ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ κειεηάηαη ε δηάηαμε κε έλαλ εθζθαθέα θαη 

ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην ν ρξφλνο θφξησζεο ηνπ νρήκαηνο είλαη: 

𝑡𝜑𝜊𝜌1 = 𝜉 ∗ 𝑡𝜑  

𝑡𝜑𝜊𝜌 1 = 8.00 𝑚𝑖𝑛 

 Αληίζεηα ζηελ δηάηαμε ησλ δχν εθζθαθέσλ κε έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην 

ν ρξφλνο θφξησζεο ηνπ νρήκαηνο είλαη: 

𝑡𝜑𝜊𝜌 2 =  
𝑡𝜑𝜊𝜌 1

2
= 4.00 𝑚𝑖𝑛 
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Η κέγηζηε ηαρχηεηα ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ππνινγίδεηαη ζε: 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 15.80  𝑘𝑚 𝑕𝑟   

Η καζεκαηηθή εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ 

απηνθηλήηνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ζρεηηθνχο πίλαθεο αλαιπηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο 

ηαρχηεηαο, δίλνληαη ζην 5
ν
  Κεθάιαην. 

Η ηαρχηεηα κεηαθνξάο ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη: 

𝑣𝜇𝜀𝜏 = 𝑛 ∗ 𝑣𝑚𝑎𝑥  

𝑣𝜇𝜀𝜏 = 0.75 ∗  15.80 = 11.88  𝑘𝑚 𝑕𝑟   

Αλ νξηζηεί σο κέγηζηε απφζηαζε δξνκνινγίνπ κεηαθνξάο L = 500 m. Σφηε ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο κεηαθνξάο είλαη: 

𝑡𝜇𝜀𝜏 = 0.06 ∗  
𝐿 (𝑚)

𝑣𝜇𝜀𝜏  
𝑘𝑚

𝑕𝑟  
  

𝑡𝜇𝜀𝜏 = 2.53  𝑚𝑖𝑛  

Η ηαρχηεηα κεηαθνξάο άδεηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ είλαη: 

𝑣𝛼𝛿𝜀𝜄𝜊 = 37.21  𝑘𝑚 𝑕𝑟   

Ο ρξφλνο επηζηξνθήο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ είλαη: 

𝑡𝜀𝜋𝜄𝜍𝜏𝜌 = 0.06 ∗  
𝐿 (𝑚)

𝑣𝛼𝛿𝜀𝜄𝜊  
𝑘𝑚

𝑕𝑟  
  

𝑡𝜀𝜋𝜄𝜍𝜏𝜌 = 0.81 𝑚𝑖𝑛 

 

Άξα ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ζηνλ ρψξν ηεο 

εθκεηάιιεπζεο είλαη: 

 Γηα δηάηαμε κε έλα εθζθαθέα θαη έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝑡𝜊𝜆1 =   𝑡𝜑𝜊𝜌 1 + 𝑡𝜇𝜀𝜏 + 𝑡𝜀𝜋𝜄𝜍𝜏𝜌 + 𝑡𝜍𝜏𝛼𝜃  𝑚𝑖𝑛  

𝑡𝜊𝜆1 = 12.34  𝑚𝑖𝑛  

 



 

 
93 

 

 Γηα δηάηαμε κε δχν εθζθαθήο θαη έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝑡𝜊𝜆2 =   𝑡𝜑𝜊𝜌 2 + 𝑡𝜇𝜀𝜏 + 𝑡𝜀𝜋𝜄𝜍𝜏𝜌 + 𝑡𝜍𝜏𝛼𝜃  𝑚𝑖𝑛  

𝑡𝜊𝜆2 = 8.34  𝑚𝑖𝑛  

Βήκα 4:Τπνινγηζκφο σξηαίαο απφδνζεο ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. 

 Γηα δηάηαμε κε έλα εθζθαθέα θαη  έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝑄𝛼𝜐𝜏 1 =  
60 ∗ 𝑉𝜒𝛼 ∗ 𝑛𝜇𝜂𝜒

𝑡𝜊𝜆1
=

60 ∗ 75.60 ∗ 0.8

12.34
= 294.28  𝑚

3

𝑕𝑟   

 Γηα δηάηαμε κε δχν εθζθαθήο θαη έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝑄𝛼𝜐𝜏 2 =  
60 ∗ 𝑉𝜒𝛼 ∗ 𝑛𝜇𝜂𝜒

𝑡𝜊𝜆2
=

60 ∗ 75.60 ∗ 0.8

8.34
= 435.58  𝑚

3

𝑕𝑟   

Βήκα 5:Τπνινγηζκφο αξηζκνχ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ. 

 Γηα δηάηαμε κε έλα εθζθαθέα πνπ θνξηψλεη έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝛧𝛼𝜐𝜏 1 =
𝑄𝑒
𝑄𝛼𝜐𝜏 1

=  
453.60

294.28
= 2 

 Γηα δηάηαμε κε δχν εθζθαθείο πνπ θνξηψλνπλ έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. 

𝛧𝛼𝜐𝜏 2 =
𝑄𝑒
𝑄𝛼𝜐𝜏 2

=  
453.60

435.58
= 3 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ρσκαηνπξγηθώλ απηνθηλήησλ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ 

ηειηθή ηηκή ζηξνγγπινπνίεζε πξνο ηα πάλσ θαηά κία κνλάδα. 

 

 

Δπνκέλσο γηα λα έρσ πιήξεο παξαγσγηθφηεηα έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε σξηαία 

παξαγσγή ησλ Qe = 453.60 m
3
/hr, ηα ζπλνιηθά ρσκαηνπξγηθά απηνθίλεηα πνπ ζα 

ζπκκεηέρνπλ ζε νιφθιεξε ηελ δηαδηθαζία θαη αλάινγα ηελ δηάηαμε πνπ επηιέγεηαη 

ζα είλαη: 

 Γηάηαμε κε έλαλ εθζθαθέα πνπ θνξηψλεη έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην ΢ρ. 

74. 

𝛧1 =  
𝛧𝛼𝜐𝜏 1

𝛧𝑒
=  

2

13
= 26 (𝐷𝑢𝑚𝑝𝑒𝑟𝑠) 
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 Γηάηαμε κε δχν εθζθαθείο πνπ θνξηψλνπλ έλα ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην ΢ρ. 

73. 

𝛧2 =  
𝛧𝛼𝜐𝜏 2 ∗ 𝛧𝑒

2
=  

3 ∗ 13

2
= 20 (𝐷𝑢𝑚𝑝𝑒𝑟𝑠) 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη, φηαλ  ρξεζηκνπνηείηαη δηπιάζηνο 

αξηζκφο εθζθαπηηθψλ κέζσλ κέζα ζε έλαλ πιήξε θχθιν θφξησζεο, κεηψλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ κεηαθνξηθψλ νρεκάησλ. Δλψ φηαλ ν αξηζκφο ησλ εθζθαπηηθψλ κέζσλ 

ζε θάζε θχθιν θφξησζεο είλαη αλάινγνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ, 

ηφηε απαηηείηαη κεγαιχηεξνο αξηζκφο κεηαθνξηθψλ κέζσλ. Οπφηε ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ ΢ρ. 73 παξαηεξείηαη ε εθζθαθή κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο πιηθνχ, ζε ζρέζε κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ΢ρ. 74. Απηφ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο εμφξπμεο έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ θαη θφζηνπο ησλ κεηαθνξηθψλ νρεκάησλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο. 

Καζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ εθζθαθέσλ, ηόηε είλαη πξνηηκόηεξν λα επηιεγεί 

λέν κεηαθνξηθό όρεκα, κε κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ζθάθεο (θαξόηζαο), ώζηε λα 

κεηώλνληαη πηζαλώλ ππνινγηζηηθά πξνβιήκαηα ζηνπο ηύπνπο πνπ αθνινπζήζεθαλ ζην 

παξάδεηγκα. Καζώο απμάλεηαη ε παξαγσγηθόηεηα πξέπεη λα επηιέγνληαη νρήκαηα κε 

κεγαιύηεξε ρσξεηηθόηεηα ζθάθεο. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη κε ηελ αύμεζε ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο παξακέλνληαο ζηαζεξή ε ρσξεηηθόηεηα ησλ κεηαθνξηθώλ νρεκάησλ, 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ηνπ εμνπιηζκνύ κεηαθνξάο. Μεγάινο 

αξηζκόο νρεκάησλ κεηαθνξάο κεηαθξάδεηαη ζε αύμεζε ηνπ θόζηνπο ηνπ κεραλνινγηθνύ 

εμνπιηζκνύ.



 

 
95 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ 

5.1 Διζαγυγικά ζηοισεία 

Με ηνλ φξν ιεηηνπξγηθή αλάιπζε κηαο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο έξγνπ νλνκάδεηαη ε κειέηε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ εξγαζηψλ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν εξγαζίαο, κε απψηεξν ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο 

ηεο σξηαίαο απνδφζεσο. Απηφ επηηπγράλεηαη εθαξκφδνληαο θαηάιιειεο κεζφδνπο 

βειηηζηνπνίεζεο ψζηε λα επηηεπρζεί ε κέγηζηε παξαγσγηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ εξγνηαμίνπ, κε ην ειάρηζην θφζηνο ή ηελ κέγηζηε 

παξαγσγηθφηεηά ηνπο. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο ιεηηνπξγηθήο αλάιπζεο απνηειεί ν 

ππνινγηζκφο ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο ησλ παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

5.2 Πποζδιοπιζμόρ ηος σπόνος επγαζίαρ 

Καηά ην ζηάδην εθηέιεζεο κηαο παξαγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο φινο ν ζρεδηαζκφο 

ηεο ιεηηνπξγηθήο αλάιπζεο ηνπ εξγνηαμίνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ ρξνληθή δηάξθεηα 

ηεο εξγαζίαο. Ο ζθνπφο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί είλαη ε ζσζηή θαηαλνκή ηνπ 

ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο πνπ έρεη ηεζεί ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη 

πξνγξακκαηηζκέλεο εξγαζίεο. Η ρξνληθή δηάξθεηα κηαο εξγαζίαο πξνζδηνξίδεηαη κε 

ηξείο δπλαηέο κεζφδνπο: 

1. Μέηξεζε ηνπ ρξφλνπ 

2. Τπνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ 

3. Δθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ 

 Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ε πξψηε κέζνδνο „κέηξεζε ηνπ ρξόλνπ‟ έρνληαο θαηαλνήζεη, κειεηήζεη θαη 

πξνζδηνξίζεη πιήξσο ηελ εξγνηαμηαθή δξαζηεξηφηεηα. Όηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

εξγνηαμηαθή δξαζηεξηφηεηα, αλαθέξεηαη ηφζν ζην πεξηερφκελφ ηεο φζν θαη ζηηο 

ζπλζήθεο θαη ζηα κεγέζε ηεο εξγαζίαο ηα νπνία ηελ επεξεάδνπλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δελ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά, ελψ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη 

πξαγκαηνπνηείηαη απφ εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ κειέηεο ηνπ ρξφλνπ. Πην ζπρλά αιιά 

θαη γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο ε κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

ρξφλνπ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ κπνξεί λα πξνθχςεη είηε απφ αλαιπηηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά ζηνηρεία, είηε απφ πίλαθεο ηεο βηβιηνγξαθίαο δνκηθψλ κεραλψλ, είηε απφ 

εξγαζίεο κε παξφκνηα κεραλήκαηα. Σν πξφβιεκα ην νπνίν ρξεηάδεηαη ιχζε είλαη 

αξθεηά πεξίπινθν θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δελ κπνξεί λα απαληεζεί κε αθξηβή 

ζηνηρεία. Απηφ πνπ πξνηηκάηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είηε ζε αθαδεκατθφ επίπεδν, 

είηε ζε πξαγκαηηθφ ρψξν εξγαζίαο είλαη ε ρξήζε εηδηθψλ πηλάθσλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ 

ρξφλνπ εξγαζίαο. Μέζσ ηέηνησλ πηλάθσλ πξνζδηνξίδνληαη νη δείθηεο παξαγσγήο ζε 

ψξεο εξγαζίαο αλά κνλάδα παξαγφκελνπ πξντφληνο. Με ηελ ρξήζε απηψλ ησλ  

πηλάθσλ πξέπεη λα δίλεηαη έκθαζε ζην πεξηερφκελν ηεο εργαςίασ, ςτισ ςυνκικεσ 

εργαςίασ και ςτα μεγζκθ που τθν επθρεάηουν ϊςτε να γίνεται ο επιτυχείσ 

υπολογιςμόσ του χρονικοφ προγραμματιςμοφ.    
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5.2.1 Ο σπόνορ επγαζίαρ ηος επγοηαξίος 

Πξψηα απ` φια γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ρξφλνπ εξγαζίαο ελφο κεραλήκαηνο ή κηαο 

νκάδαο εξγαζίαο, ρξεηάδεηαη ε αλάιπζε ηεο εξγαζίαο ζε επί κέξνπο θάζεηο. Άξα ην 

βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο ιεηηνπξγηθήο αλάιπζεο ησλ θάζεσλ εξγαζίαο είλαη ν 

άκεζνο εληνπηζκφο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ησλ κεξηθψλ θάζεσλ, νη νπνίεο 

επεξεάδνπλ ηνλ ζπλνιηθφ ρξφλν θχθινπ εξγαζίαο. Κάζε επί κέξνπο θάζε ηεο 

εξγαζίαο απνηειείηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν ρξφλν εξγαζίαο. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο αλά 

κνλάδα παξαγσγήο βξίζθεηαη απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο ρξφλσλ: 

𝑡𝑒 = 𝑡𝑒𝑟 + 𝑡𝑣 + 𝑡𝑔  (𝑕𝑟) 

𝑡𝑔 = 𝑡𝑟 + 𝑡𝑤  (𝑕𝑟) 

φπνπ: 

 te: ζπλνιηθφο ρξφλνο αλά κνλάδα παξαγσγήο. 

 ter: ρξφλνο ζηάζεο (απνηειεί ην 10% ηνπ ζπλνιηθνύ ρξόλνπ). 

 tv: ρξφλνο κε πεξηνδηθήο εκθάληζεο (νη ρξόλνη πνπ δηακνξθώλνληαη από ην 

πξνζσπηθό θαη ηελ δπζθνιία ηνπ έξγνπ, γηα παξάδεηγκα αλάγλσζε ζρεδίσλ, 

πξνεηνηκαζία κεραλώλ θ.α. Απνηειεί ην 20% ηνπ ζπλνιηθνύ ρξόλνπ). 

 tg: βαζηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο. 

 tw: ρξφλνο αλακνλήο(εληάζζνληαη νη ιεηηνπξγηθά θαη ηερληθά ρξόλνη δηαθνπήο 

ηεο εξγαζίαο). 

 tr: ρξφλνο θαζαξήο απαζρφιεζεο (εληάζζνληαη όινη νη βαζηθνί θαη 

δεπηεξεύνληεο ρξόλνη ηεο εξγαζίαο). 

5.2.2 Ο σπόνορ επγαζίαρ ηυν δομικών μησανών ηος επγοηαξίος 

Ο ρξφλνο εξγαζίαο ησλ δνκηθψλ κεραλψλ είλαη ρξφλνο πνπ εκπεξηέρεηαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ αλά κνλάδα παξαγσγήο, θαη ζπγθεθξηκέλα 

απνηειεί ηνλ βαζηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο κηαο νκάδαο κεραλψλ. Ολνκάδεηαη ρξφλνο 

θχθινπ εξγαζίαο „ts‟ θαη πεξηγξάθεη ηελ ρξνληθή πεξίνδν κέζα ζηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη κία πιήξεο παξαγσγηθή εξγαζία, ππνινγίδεηαη απφ ην άζξνηζκα 

ησλ ζηαζεξψλ ρξφλσλ „tr‟ θαη κεηαβιεηψλ ρξφλσλ „tv‟ . Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

ρξφλνπ είλαη ε ψξα (hr). Η εμίζσζε πνπ πεξηγξάθεη ηα κεγέζε είλαη: 

𝑡𝑠 = 𝑡𝑟 + 𝑡𝑣  

Σηαζεξόο ρξόλνο tr: σο ζηαζεξφο ρξφλνο νξίδεηαη ην άζξνηζκα φισλ ησλ κεξηθψλ 

ρξφλσλ θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ εκπεηξηθέο ηηκέο ή απφ εηδηθνχο πίλαθεο ηεο 

βηβιηνγξαθίαο. Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ ζε εξγνηαμηαθέο εξγαζίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρξνλφκεηξα κε κεγάιε αθξίβεηα. Οη κεηξήζεηο απηέο γίλνληαη κε 

βάζε θάπνην κειεηεκέλν πξφγξακκα, ψζηε νη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ λα ηείλνπλ φζν 

ην δπλαηφλ θαιχηεξα ζηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ ρξφλνπ. Παξάδεηγκα ζηαζεξνχ 

ρξφλνπ είλαη ν θχθινο εξγαζίαο ηνπ εθζθαθέα θαη ν ρξφλνο απνξξίςεσο πιηθνχ 

εμφξπμεο απφ ρσκαηνπξγηθφ φρεκα.  
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Μεηαβιεηόο ρξόλνο tv: νλνκάδεηαη θαη ρξφλνο θπθινθνξίαο θαη πεξηγξάθεη ηελ 

ρξνληθή δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ησλ κεηαθνξηθψλ νρεκάησλ. Σν κέγεζνο απηφ 

ππνινγίδεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεραλήκαηνο, ηνπ 

εδάθνπο, θαη ηνπ δξνκνινγίνπ. Ο γεληθφο ηχπνο ησλ ππνινγηζκψλ είλαη: 

𝑡𝑣 =  𝑡𝑣𝑖

𝑛

𝑖=1

=  
𝐿𝑖  (𝑘𝑚)

𝑣𝑚𝑖  (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
)

 (𝑕𝑟)

𝑛

𝑖=1

 

Σεκείσζε: ν γεληθφο ηχπνο ηνπ κεηαβιεηνχ ρξφλνπ „tv„ ηζρχεη αλ ππνδηαηξεζεί ην 

αξρηθφ ζπλνιηθφ δξνκνιφγην ζε „n‟ επηκέξνπο ηκήκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

ζεσξήζνπκε ζπλερέο δξνκνιφγην ηφηε ε παξάκεηξν „n‟ παίξλεη ηελ ηηκή ηεο κνλάδνο, 

ππνινγίδεηαη κφλν δχν θνξέο κία γηα ηελ κεηάβαζε (θνξησκέλν φρεκα) θαη κία γηα 

ηελ επηζηξνθή (άδεην φρεκα). Αληίζηνηρα ν ηχπνο πνπ πξνθχπηεη είλαη: 

𝑡𝑣 =   
𝐿𝑚𝑎𝑥  (𝑘𝑚)

𝑣𝑚𝑖  (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
)

2

𝑖=1

 (𝑕𝑟) 

Οη ηηκέο ηηο κέζεο ηαρχηεηαο κεηαθνξάο ηνπ νρήκαηνο είηε γηα ηελ κεηάβαζε, είηε γηα 

ηελ επηζηξνθή είηε αθφκε γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην δξνκνιφγην δηαηξείηαη ζε „n‟ 

επηκέξνπο ηκήκαηα δίλνληαη απφ ηελ επφκελε εμίζσζε: 

𝑣𝑚𝑖 =  𝑣𝑚𝑎𝑥 ,𝑖 ∗ 𝑛𝜏  (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
) 

 Ο φξνο „nη‟ νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο ηαρχηεηαο „vmax,i‟, 

εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηνπ νδνζηξψκαηνο θχιηζεο, απφ ηελ ηθαλφηεηα 

επηηάρπλζεο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο, απφ ηελ ζρέζε ηζρχνο θηλεηήξα νρήκαηνο 

πξνο κηθηφ βάξνο νρήκαηνο, απφ ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο αιιά θαη απφ ηελ 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρεηξηζηή. Τπνινγίδεηαη απφ ζρεηηθφ πίλαθα ή απφ δηαγξάκκαηα. Ο 

ππνινγηζκφο ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο „vmax,i‟ ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ νρήκαηνο 

αλαθέξεηαη παξαθάησ. 

 Συνκικεσ κυκλοφορίασ Με φορτίο Χωρίσ φορτίο 

Ευνοϊκζσ 0,70-0,75 0,80-0,85 

Μζτριεσ 0,60-0,70 0,75-0,80 

Δυςμενείσ 0,50-0,60 0,70-0,75 

 

Πίλ. 10: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηόξζσζεο ηεο ηαρύηεηαο ‘nη’ (Δθξαηκίδεο, 

2002). 
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Σρ. 75: Γηαγξάκκαηα ππνινγηζκνύ ηνπ ζπληειεζηή δηόξζσζεο ηεο ηαρύηεηαο ‘nη’ 

(Δθξαηκίδεο, 2002). 

 

Σρ. 76: Σρεδηαζηηθή απεηθόληζε γηα ηνλ νξηζκό ηεο γσλίαο πεξηζηξνθήο ‘r’ ηνπ πηύνπ 

ηνπ εθζθαθέα. 
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5.3 Τπολογιζμόρ αποδόζευρ δομικών μησανών 

Οη δνκηθέο κεραλέο παξαγσγήο επεξεάδνπλ (απμάλνπλ ή κεηψλνπλ) ηελ 

ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ εξγνηαμίνπ θαη θαηαηάζζνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο:  

 Μεραλέο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο. 

 Μεραλέο πεξηνδηθήο ιεηηνπξγίαο. 

Σν αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζηεξίδεηαη ζηηο κεραλέο πεξηνδηθήο 

ιεηηνπξγίαο, νλνκάδνληαη έηζη δηφηη ε ιεηηνπξγία ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα 

ρξνληθή δηάξθεηα ε νπνία κπνξεί λα επαλαιακβάλεηαη κε ζηαζεξφ ή κεηαβιεηφ 

ξπζκφ ζην ρξφλν κίαο πεξηφδνπ. Παξάδεηγκα ηέηνησλ κεραλψλ είλαη ν εθζθαθέαο κε 

κεησπηθφ θάδν, ν εθζθαθέαο κε αλεζηξακκέλν θάδν, ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα. 

Χο σξηαία απφδνζε νλνκάδνπκε ην πειίθν πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ θάδνπ ή ηεο ζθάθεο ηεο κεραλήο πνπ ρσξάεη ην πιηθφ εμφξπμεο ζε κηα πεξίνδν. 

𝑄𝑕 =
60 ∗ 𝑉 ∗ 𝜑

𝑡𝑠
∗ 𝜂𝜇𝜂𝜒   (

𝑚3

𝑕𝑟
) 

όπου: 

 V: νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα θάδνπ ή ζθάθεο (m
3
). 

 θ: ζπληειεζηήο πιήξσζεο ηνπ πηχνπ. 

 ts: ν ρξφλνο θχθινπ πνπ εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ εμφξπμεο, απφ ην κέγεζνο 

ηνπ θάδνπ θαη απφ ηελ κέζνδν ηεο εξγαζίαο θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ρεηξηζηή. 

Μεηξάηαη ζε (min). 

 nμησ: νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ κεραλήκαηνο θαη εθθξάδεη 

ηηο ρξνληθέο απψιεηεο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο ηνπ 

κεραλήκαηνο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, θαηαζθεπάδνληαη θακπχιεο ηεο σξηαίαο 

απφδνζεο ηνπ εθζθαθέα Q (m
3
/hr) ζε ζπλάξηεζε κε  ηνλ  ρξφλν θχθινπ εξγαζηψλ, 

γηα ηα δηάθνξα εδαθηθά πιηθά ηνπ Πίλ.5. Αξρηθά πξνζδηνξίδεηαη ν ρξφλνο θχθινπ 

εξγαζίαο θαη αλαιχεηαη ζηηο εμήο παξακέηξνπο. Όινη νη επηκέξνπο ρξφλνη εμφλ ηνπ 

ρξφλνπ εθζθαθήο „𝑡1‟ είλαη άγλσζηνη. Γηα ην ιφγν απηφ ρξνλνκεηξήζεθαλ κε 

θαηάιιειν ρξνλφκεηξν απφ ζρεηηθφ βίληεν ζην δηαδίθηπν ζε φκνηα εθζθαθή. Ο 

εθζθαθέαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ζρεηηθφ βίληεν ήηαλ φκνηνο κε ηνλ Liebherr 

R9350, ην πιηθφ εμφξπμεο ήηαλ εδαθηθφ πιηθφ παξφκνησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ κε ηα 

γεσυιηθά ηνπ Πίλ. 5 (https://www.youtube.com/watch?v=pa4ja-Qk8kY). Δλψ ε γσλία 

πεξηζηξνθήο (΢ρ. 76) γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ θάδνπ θαη ηελ επηζηξνθή απηνχ άδεηνπ,  

είρε εχξνο ηηκψλ απφ 90
ν
 έσο 110

ν
 

𝑡𝑠 =  𝑡1 +  𝑡2 +  𝑡3 +  𝑡4 (𝑠𝑒𝑐) 

 𝐭𝟏: ν ρξφλνο εθζθαθήο, δηαθνξεηηθφο γηα θάζε εδαθηθφ πιηθφ (βιέπε Πίλ.11). 

 𝐭𝟐: ν ρξφλνο πεξηζηξνθήο ηνπ πηχνπ κε θνξηίν ζηνλ θάδν (βιέπε Πίλ.11). 

https://www.youtube.com/watch?v=pa4ja-Qk8kY
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 𝐭𝟑: ν ρξφλνο εθθέλσζεο ηνπ θάδνπ ζηελ ζθάθε ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ 

απηνθηλήηνπ (βιέπε Πίλ.11). 

 𝐭𝟒: ν ρξφλνο πεξηζηξνθήο ηνπ πηχνπ ρσξίο θνξηίν ζηνλ θάδν (βιέπε Πίλ.11). 

Τιηθφ t1[sec] t2[sec] t3[sec] t4[sec] ts[sec] 

Ακκνράιηθεο ζξαπζηνί 3.344 5.993 5.882 5.905 18.123 

Ακκνράιηθεο θπζηθνί 3.353 5.993 5.882 5.905 18.132 

Άκκνο, ζηεγλή, ραιαξή 3.328 5.993 5.882 5.905 18.107 

Άκκνο, πγξή, ζπκπαγήο 4.116 5.993 5.882 5.905 18.895 

Άξγηινο κε άκκν 3.532 5.993 5.882 5.905 18.312 

Άξγηινο 4.063 5.993 5.882 5.905 18.843 

Μάξγα 3.713 5.993 5.882 5.905 18.492 

Υέξζν έδαθνο 6.888 5.993 5.882 5.905 21.667 

΢θχξα ιαηνκείσλ 10cm 3.358 5.993 5.882 5.905 18.137 

΢θχξα ιαηνκείσλ 50cm 3.358 5.993 5.882 5.905 18.137 

΢θχξα ιαηνκείσλ 100cm 3.358 5.993 5.882 5.905 18.137 

 

Πίλ. 11: Αλάιπζε ρξόλνπ θύθινπ εξγαζίαο γηα θάζε εδαθηθό πιηθό 

Δπηπιένλ απφ ηνλ Πίλ. 3, επηιέγεηαη ε ρσξεηηθφηεηα ηνπ θάδνπ „V‟ ηνπ 

εθζθαθέα ζε (m
3
), ελψ σο ζπληειεζηήο δηαζεζηκφηεηαο κεραλήκαηνο „𝑛𝜇𝜂𝜒 ‟ 

ζεσξείηαη ην 75% νπφηε 𝑛𝜇𝜂𝜒 = 0.75. Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο ηνπ θάδνπ „θ‟ ηνπ 

εθζθαθέα είλαη δηαθνξεηηθφο απφ πιηθφ ζε πιηθφ (βιέπε Πίλ.12). Με βάζε ηα 

παξαπάλσ αθνινπζεί ην δηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο σξηαία απφδνζεο ηνπ εθζθαθέα 

ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν θχθινπ εξγαζηψλ ηνπ εθζθαθέα (βιέπε Γηαγ. 1).
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Τιηθφ θ 

Ακκνράιηθεο ζξαπζηνί  1,00 

Ακκνράιηθεο θπζηθνί 0,95 

Άκκνο, ζηεγλή, ραιαξή 1,00 

Άκκνο, πγξή, ζπκπαγήο 1,05 

Άξγηινο κε άκκν 1,10 

Άξγηινο  1,05 

Μάξγα 1,00 

Υέξζν έδαθνο 0,85 

΢θχξα ιαηνκείσλ 10cm 0,70 

΢θχξα ιαηνκείσλ 50cm 0,55 

΢θχξα ιαηνκείσλ 100cm 0,45 

 

Πίλ. 12: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή πιεξώζεσο θάδνπ εθζθαθέα ζε ζρέζε κε ην 

πιηθό θόξησζεο (CATERPILLAR PERFORMANCE HANDBOOK, ed26). 
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Γηαγξ. 1: Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο σξηαίαο απόδνζεο ηνπ εθζθαθέα γηα δηάθνξα εδαθηθά πιηθά. 
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Άμμοσ, υγρι, ςυμπαγισ

Άργιλοσ με άμμο

Άργιλοσ

Χερςαίο ζδαφοσ

Σκφρα λατομείων 10cm

Σκφρα λατομείων 50cm

Σκφρα λατομείων 100cm

Μάργα
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  Οηθνλνκηθή δσή κεραλήκαηνο 

Ηιηθία 

κεραλήκαηνο 
8 ρξόληα 10 ρξόληα 12 ρξόληα 

1 0.95 0.95 0.95 

2 0.92 0.92 0.93 

3 0.89 0.89 0.91 

4 0.86 0.86 0.89 

5 0.83 0.83 0.86 

6 0.77 0.80 0.83 

7 0.73 0.77 0.81 

8 0.70 0.75 0.79 

9 0.67 0.72 0.76 

10 0.63 0.70 0.74 

11 0.59 0.67 0.72 

12 0.55 0.64 0.70 

13 0.51 0.61 0.68 

14 0.48 0.58 0.65 

15 0.44 0.55 0.63 

16 0.40 0.52 0.60 

17 0.40 0.49 0.58 

18 0.40 0.46 0.55 

19 0.40 0.43 0.52 

20 0.40 0.40 0.50 

21 0.40 0.40 0.47 

22 0.40 0.40 0.45 

23 0.40 0.40 0.42 

24 0.40 0.40 0.40 

    

 
Τέινο νηθνλνκηθήο δσήο 

 

Πίλ. 13: Πίλαθαο ηηκώλ ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο κεραλήκαηνο (Δγθύθιηνο 44/7 

ΥΠΔΦΩΓΔ). 

΢ηνλ Πίλ. 13 δίλνληαη δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο 

κεραλήκαηνο (𝒏𝝁𝜼𝝌), γηα ηα πξψηα νρηψ, δέθα θαη δψδεθα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

΢ηελ πξψηε ζηήιε δίλεηαη ε ειηθία ηνπ κεραλήκαηνο, ελψ ζηηο επφκελεο ηξείο ζηήιεο 

κε θαηάιιειε αληηζηνίρεζε δίλνληαη ηηκέο ηνπ ′𝒏𝝁𝜼𝝌′, πνπ ζα απνθηήζεη ζηα 

αλαγξαθφκελα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, αλ αγνξαζηεί έλα κεράλεκα 

κε ειηθία έλδεθα ρξφλσλ, ηφηε ζηα πξψηα νρηψ ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή εθκεηάιιεπζεο κεραλήκαηνο ζα ηζνχηαη κε 𝒏𝝁𝜼𝝌 = 𝟎, 𝟓𝟗. 

Απφ ην Γηαγξ. 1 ζπκπεξαίλεηαη φηη κε ηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θχθινπ εξγαζηψλ 

ηνπ εθζθαθέα  𝑡𝑠 , παξαηεξείηαη ειαρηζηνπνίεζε ηεο σξηαία απφδνζήο ηνπ  𝑄 . Άξα 
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ινηπφλ ε θακπχιε θζίλεη, κεηαμχ θάπνηνλ νξίσλ ρξφλνπ θαη παξνπζηάδεη 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηεο σξηαίαο απφδνζεο  γηα θάζε πιηθφ. Σν εξψηεκα πνπ κπνξεί λα 

δηαηππσζεί, είλαη ην πψο κπνξεί λα κεηαβιεζεί ε θακπχιε αλ νξηζηεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν πιηθφ ψζηε λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά ησλ θακππιψλ 

κεηαβάιινληαο ηελ ηηκή  ηνπ ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο (βιέπε Πίλ. 13) ηνπ 

κεραλήκαηνο  (𝒏𝝁𝜼𝝌) (βιέπε Γηαγξ. 2). 
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Γηαγξ. 2: Γηάγξακκα κεηαβνιήο ηεο σξηαίαο απόδνζεο ηνπ πδξαπιηθνύ εθζθαθέα ζε ζπλάξηεζε κε ην  ρξόλν ‘ts’ γηα δηάθνξνπο ζπληειεζηέο 

δηαζεζηκόηεηαο, γηα εμόξπμε αξγηιηθνύ πιηθνύ. 
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΢ην Γηαγξ. 2 παξνπζηάδεηαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ εθζθαθέα γηα έλα γεσυιηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο κεραλήκαηνο „nκερ‟, 

παξαηεξείηαη ε κεηαβνιή ηεο σξηαίαο απφδνζεο ηνπ εθζθαθέα. Οη θακπχιεο είλαη 

κεηαηνπηζκέλεο κεηαμχ ηνπο, πνπ ζεκαίλεη φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ 

ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο ηνπ κεραλήκαηνο ηφζν πην ςειά βξίζθεηαη ε θακπχιε 

θαη ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε απφδνζε απηνχ. Σν εδαθηθφ πιηθφ πνπ επηιέρζεθε είλαη 

ραιαξφ πιηθφ κε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο (θ = 23), ζπλνρή (c = 20 kPa). Άξα έλαο 

θαηλνχξγηνο εθζθαθέαο, ζα έρεη αξθεηά πςειή ηηκή ζπληειεζηή δηαζεζηκφηεηαο, 

νπφηε ζα είλαη πεξηζζφηεξν απνδνηηθφο ζε αληίζεζε κε έλα κεηαρεηξηζκέλν νπνίνο ζα 

έρεη ρακειφηεξεο ηηκέο. 

5.4 Πποζδιοπιζμόρ ηασύηηηαρ κινήζευρ συμαηοςπγικών οσημάηυν 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ηαρχηεηαο θηλήζεσο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ νρεκάησλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπλαξηήζεη ηεο ηζρχνο ηνπ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο θαη ησλ 

αληηζηάζεσλ θηλήζεσο. Οη αληηζηάζεηο θηλήζεσο ππνδηαηξνχληαη ζε δχν θαηεγνξίεο 

ηηο: 

 αληηζηάζεηο θπιίζεσο wr (kp) 

 αληηζηάζεηο θιίζεσο ws (kp) 

Οη αληηζηάζεηο απηέο αλάγνληαη ζηελ κνλάδα βάξνπο ηνπ νρήκαηνο, ελψ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπο ρξεζηκνπνηνχληαη νη αλνηγκέλεο ηηκέο ηνπο πνπ ζπκβνιίδνληαη κε wr 

θαη ws αληίζηνηρα. Χο κνλάδα κέηξεζεο ησλ αλνηγκέλσλ ηηκψλ ησλ αληηζηάζεσλ 

είλαη ην 1 kp/Mp. 

Αληίζηαζε θπιίζεσο (wr): ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν ηεο αλεγκέλεο αληίζηαζεο 

θχιηζεο (𝑤𝑟) επί ην κηθηφ βάξνο (B ζε Mp) ηνπ νρήκαηνο. Χο κηθηφ βάξνο νρήκαηνο 

νξίδεηαη ην άζξνηζκα ηνπ απφβαξνπ θαη ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ηνπ νρήκαηνο. Άξα 

πξνθχπηεη ε εμίζσζε: 

𝑤𝑟 = 𝑤𝑟 ∗ 𝐵 (𝑘𝑝) 

𝑤𝑟 = 20 + 6 ∗ 𝑠 (
𝑘𝑝

𝑀𝑝
) 

φπνπ: s:ε δηείζδπζε ησλ ειαζηηθψλ ζην έδαθνο ζε cm. 

Δθηφο απφ ηελ εκπεηξηθή ζρέζε ηεο αλεγκέλεο αληίζηαζεο θπιίζεσο ππάξρεη θαη 

ζρεηηθφο πίλαθαο ππνινγηζκνχ ηεο αλάινγα κε ην πιηθφ ηνπ εδάθνπο αιιά θαη ην 

ζχζηεκα πέδεζεο ηνπ νρήκαηνο (ειαζηηρνθφξν ή εξππζηξηνθφξν).  
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Ποιόηηηα επιθανείαρ οδοζηπώμαηορ Ελαζηικά Εππύζηπιερ 

΢θπξφδεκα ζηεγλφ, ηξαρχ 20 - 

Υσκαηφδξνκνο ζπκππθλσκέλνο 20 - 

κε κηθξή δηείζδπζε 30 10 

κε δηείζδπζε 10 cm 80 40 

Άκκνο ζε ραιαξή θαηάζηαζε 150 60 

Άκκνο ζε πγξή θαηάζηαζε 130 40 

Ακκνράιηθεο ζε ραιαξή θαηάζηαζε 100 80 

Μάξγα 40 20 

Αζθαιηηθφο ηάπεο 20 60 

Έδαθνο κε βιάζηεζε, πγξφ - 70 

Έδαθνο ηξαρχ, αλψκαιν, ζηεγλφ - 80 

Πίλ. 14: Τηκέο αλεγκέλεο αληηζηάζεσο θπιίζεσο 𝑤𝑟  (kp/Mp) (Δθξαηκίδεο, 2002). 

 

Αληίζηαζε θιίζεσο (ws): ππνινγίδεηαη απφ ην γηλφκελν ηνπ κηθηνχ βάξνπο(Β ζε Mp) 

ηνπ νρήκαηνο επί ηελ αλνηγκέλε αληίζηαζε θιίζεσο (ws). 

𝑤𝑠 = 𝑤𝑠 =∗ 𝐵 (𝑘𝑝) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αλεγκέλεο αληίζηαζεο θιίζεσο (ws) ιακβάλνπκε ππφςε ην 

΢ρ. 77. Οπφηε απφ ηελ αλάιπζε δπλάκεσλ ηνπ ζρήκαηνο πξνθχπηεη ε ζρέζε: 

𝑤𝑠 = 1000 ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛿 (
𝑘𝑝

𝑀𝑝
) 

 

 

Σρ. 77: Αλάιπζε δπλάκεσλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο αλεγκέλεο αληηζηάζεσο θιίζεσο 

𝑤𝑠 = (kp/Mp). 
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 Όηαλ ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα θηλείηαη ζε αξλεηηθή θιίζε, απηφ ζεκαίλεη φηη 

θηλείηαη πάλσ ζε θαηήθνξν θαη ηζρχεη ws>wr , ηφηε γηα ηελ επηβξάδπλζε ηνπ 

νρήκαηνο θαη ηελ απνηξνπή ηνπ λα απνθηήζεη ππεξβνιηθή ηαρχηεηα εθηφο ησλ 

επηηξεπφκελσλ νξίσλ, εμαζθείηαη ζην φρεκα δχλακε πεδήζεσο. Σα ζχγρξνλα 

ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα είλαη εμνπιηζκέλα κε εηδηθφ ζχζηεκα επηβξαδχλζεσο είηε 

κεραληθήο είηε πδξαπιηθήο ιεηηνπξγίαο. ΢πκπεξαζκαηηθά φηαλ ην φρεκα θηλείηαη ζε 

θαηήθνξν ε ηαρχηεηα πνπ πξέπεη λα έρεη ππνινγίδεηαη ζηα ΢ρ.78, ΢ρ.79.  

 

Σρ. 78: Γηάγξακκα δπλάκεσο έιμεσο - ηαρύηεηα ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο (εγρεηξίδην 

Komatzu HD785-7). 
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Σρ. 79: Γηάγξακκα επηβξαδύλζεσο ρσκαηνπξγηθνύ νρήκαηνο (εγρεηξίδην Komatzu 

HD785-7). 

 Όηαλ ην ρσκαηνπξγηθφ φρεκα δηαζέηεη ζχζηεκα επηβξαδχλζεσο, ηφηε κε 

ρξήζε ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε ηαρχηεηα κεηαθνξάο, 

φηαλ είλαη άδεην θαη φηαλ είλαη θνξησκέλν ζε km/hr. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ην φρεκα 

δελ δηαζέηεη ζχζηεκα επηβξαδχλζεσο θηλνχκελν ζηνλ θαηήθνξν, ηφηε ε πέδεζε ηνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηνλ θηλεηήξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αληίζηαζε θιίζεσο 

ιακβάλεηαη σο ζεηηθή θαη πξνζηίζεηαη ζηελ αληίζηαζε θπιίζεσο φπσο θαη ζηνλ 

αλήθνξν. Οπφηε ζθνπφο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη λα βξεζεί ε δχλακε „P‟ πνπ 

νλνκάδεηαη θαη δχλακε Rimpull ε νπνία κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ θηλεηήξα ζηνπο 

ηξνρνχο ηνπ νρήκαηνο θαη είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε ηεο δχλακεο „W‟. Σν αλψηαην φξην 

ηεο δχλακεο „P‟ είλαη ην φξην νιηζζήζεσο. 
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𝑊 =  𝐵𝛼 + 𝐵𝑜 ∗  𝑤𝑟 + 𝑤𝑠  (𝑘𝑝) 

Πξέπεη: 𝑃 ≥ 𝑊 

Με βάζε ηα πην πάλσ ε κέγηζηε ηαρχηεηα πνπ πξέπεη λα απνθηήζεη ην φρεκα έηζη 

ψζηε λα κπνξέζεη λα ππεξληθήζεη ηελ δχλακε „W‟ ψζηε λα θηλεζεί είλαη: 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =  
270 ∗ 𝑁𝑒 ∗ 𝜂𝜅𝜄𝜈

𝑊
=  

270 ∗ 𝑁𝑒 ∗ 𝜂𝜅𝜄𝜈
 𝑩𝜶 +𝑩𝒐 ∗  𝒘𝒓 + 𝒘𝒔 

 (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
) 

Με „Ne‟ ζπκβνιίδεηαη ε πξαγκαηηθή ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ηνπ νρήκαηνο. ΢εκείσζε 

απνηειεί ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηεο πξαγκαηηθήο ηζρχνο ηνπ νρήκαηνο κεηξάηαη ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο βαξνκεηξηθή πίεζε 1,013 bar,  ζεξκνθξαζία 20
o
C 

θαη ζρεηηθή πγξαζία 60%. Όηαλ ην φρεκα εξγάδεηαη ζε  πεξηβάιινλ κε δηαθνξεηηθέο 

ζπλζήθεο εξγαζίαο απφ ηηο θαλνληθέο ηφηε ε πξαγκαηηθή ηζρχο ηνπο κεηψλεηαη. Με 

„nθηλ‟ ζπκβνιίδεηαη ν κεραληθφο βαζκφο απνδφζεσο κεηάδνζεο ηεο ελέξγεηαο ζηνπο 

θηλεηήξηνπο ηξνρνχο ηνπ κεραλήκαηνο γλσζηφο θαη σο ζπληειεζηήο απφδνζεο 

θηλεηήξα. Η ζπλήζεο ηηκή πνπ ιακβάλεη είλαη 85% ή 0.85 (Δθξαηκίδεο, 2002). 

 

5.5 Πποζδιοπιζμόρ απιθμού συμαηοςπγικών αςηοκινήηυν 

΢ην ρψξν ηνλ ππαίζξησλ εθκεηαιιεχζεσλ ην πιήζνο ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ, απνηειεί βαζηθφ παξάγνληα ζηελ κειέηε ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζία 

ηεο εθκεηάιιεπζεο. ΢ην Κεθάιαην 3, πεξηγξάθεηαη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ 

εθζθαθέα, ν νπνίνο ζπλππάξρεη καδί κε ην ρσκαηνπξγηθφ απηνθίλεην. Οη παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ είλαη: 

 ην κήθνο (L ζε m) ηνπ δξνκνινγίνπ πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη ην απηνθίλεην, 

ψζηε απφ ηελ ζέζε θφξησζεο, λα κεηαβεί ζηελ ζέζε απφζεζεο θαη απφ εθεί 

λα επηζηξέςεη θαη πάιη ζηελ ζέζε θφξησζεο 

 ν ρξφλνο (t ζε min) κέζα ζηνλ νπνίν εθηειείηαη κία πιήξεο παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία 

 ε απαηηνχκελε παξαγσγή (Q ζε m
3
/hr). 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη πξαγκαηνπνηείηαη θάλνληαο ρξήζε ηνπ Πίλ. 6 γηα ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο ησλ θνξηψζεσλ ηνπ „μ‟ κε βάζε ηνλ φγθν ηεο 

θαξφηζαο: 

𝜉 =  
𝑉𝛼  (𝑚3)

𝑉𝜒𝜑 (𝑚3)
 

Η ηηκή ηνπ „μ‟ ζηξνγγπινπνηείηαη πξνο ηα θάησ ψζηε λα πξνθχπηεη θαζαξφο αξηζκφο. 

Με ζχκβνιν ′𝑉𝛼 ′ (𝑚3) δίλεηαη φγθνο ρσξεηηθφηεηαο ηεο ζθάθεο (θαξφηζαο) ηνπ 
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ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ (βιέπε Πίλ. 6), ελψ κε ην ζχκβνιν „𝑉𝜒𝜑 (𝑚3)‟, δίλεηαη ν 

φγθνο ηνπ ραιαξνχ πιηθνχ, ζε πιήξε θφξησζε ζηνλ εθζθαθέα θαη πξνζδηνξίδεηαη : 

𝑉𝜒𝜑 =  𝑉𝜑 ∗  𝜑𝜑  (𝑚3) 

Οη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ ′ 𝑉𝜑 ′, ′𝜑𝜑 ′, δίλνληαη ζηνλ Πίλ. 3. 

Ακολουκεί θ μάηα χαλαροφ υλικοφ  𝛣  ςτο χωματουργικό αυτοκίνθτο. 

𝛣 = 𝜉 ∗ 𝛭𝜑  (𝑡) 

Με ην ζχκβνιν ′𝛭𝜑 ′ 𝜍𝜀 𝑡, δίλεηαη ην σθέιηκν θνξηίν ηνπ θάδνπ ηνπ εθζθαθέα, 

(βιέπε Πίλ. 3). ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ζχγθξηζε ηηκψλ, πξέπεη λα ηζρχεη: 

𝛣 < 𝛣0 

Χο ′𝛣𝜊 ′ 𝜍𝜀 𝑡, ζπκβνιίδεηαη ην κέγηζην σθέιηκν θνξηίν ηνπ απηνθηλήηνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε φπνπ δελ ηεξείηαη ν πάλσ έιεγρνο, αθνινπζείηαη δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ 

ηνπ αξηζκνχ θνξηψζεσλ „μ‟  κε βάζε ην σθέιηκν θνξηίν „Βν‟ ηεο θαξφηζαο. 

Έζησ φηη ν έιεγρνο δελ ηθαλνπνηείηαη θαη ε κάδα ραιαξνχ πιηθνχ „Β‟, είλαη 

κεγαιχηεξε ηνπ κέγηζηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ηνπ απηνθηλήηνπ „Βν‟, ηφηε 

αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

Βήκα 1: Τπνινγηζκφο αξηζκνχ θνξηψζεσλ. 

𝜉 =  
𝛣𝜊(𝛭𝑝 ή 𝑡)

𝛭𝜑(𝑀𝑝 ή 𝑡)
 

Ο αξηζκφο ’μ’, ζηξνγγπινπνηείηαη πξνο ηα θάησ ψζηε λα πξνθχπηεη θαζαξφο αξηζκφο. 

 

Βήκα 2: Τπνινγηζκφο φγθνπ ραιαξνχ πιηθνχ ′𝑉𝜒𝛼 ′, ζην απηνθίλεην. 

𝑉𝜒𝛼 = 𝜉 ∗ 𝑉𝜒𝜑  (𝑚3) 

΢` απηφ ην βήκα πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο, πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε: 

𝑉𝜒𝛼 < 𝑉𝛼  

Χο ′𝑉𝛼 ′ νξίδεηαη ν φγθνο ηεο θαξφηζαο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ (βιέπε Πίλ. 

6). 

Βήκα 3: Έζησ φηη ε ζπλζήθε ηθαλνπνηείηαη, ηφηε αθνινπζεί ε κάδα ραιαξνχ πιηθνχ 

′𝛣𝜒𝛼 ′ 𝜍𝜀 𝑡, ζην απηνθίλεην. 

𝐵𝜒𝛼 = 𝜉 ∗ 𝛭𝜑  (𝑡) 
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Δπφκελν ζηάδην είλαη ν ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ, απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ηνπ πίλαθα παξακέηξσλ, πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην δξνκνιφγην πνπ πξφθεηηαη λα αθνινπζήζεη ην φρεκα. Οη 

παξάκεηξνη ζρεδηαζκνχ δίλνληαη ζηνλ Πίλ. 7. 

Τπνινγηζκφο κέγηζηεο ηαρχηεηαο θίλεζεο απηνθηλήηνπ. 

𝑣𝑚𝑎𝑥 =  
270 ∗ 𝑁𝑒 ∗ 𝑛𝜅𝜄𝜈
 Boι ∗  wr + ws 

 (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
) 

Χο „Ne‟, δίλεηαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ απηνθηλήηνπ (βιέπε Πίλ. 6), ελψ κε „nθηλ‟ 

ζπκβνιίδεηαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο θηλεηήξα. Η ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

πξνζδηνξίδεηαη ζε nθηλ = 0.80, ζεσξείηαη φηη δνπιεχεη ζην 80%. Η κεηαβιεηή ′𝐵𝜊𝜆 ′ 

νλνκάδεηαη κηθηφ βάξνο απηνθηλήηνπ θαη πξνθχπηεη, απφ ην άζξνηζκα ηνπ σθέιηκνπ 

θνξηίνπ θαη ην απφβαξν  𝛣𝜊𝜆 =  𝛣𝜊 +  𝛣𝛼   𝑡  . Οη ηηκέο ησλ ′𝑤𝑟  , ′𝑤𝑠 ′ δίλνληαη ζηνλ 

Πίλ. 7. 

Με φκνην ηξφπν ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα θίλεζεο θνξησκέλνπ θαη άδεηνπ 

απηνθηλήηνπ. 

Ταχφτθτα φορτωμζνου αυτοκινιτου ′𝑣𝜑𝛼 ′: 

𝑣𝜑𝛼 =  𝑛𝜏 ∗
270 ∗ 𝑁𝑒 ∗ 𝜂𝜅𝜄𝜈

 Bο +  Βα ∗  wr + ws 
 (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
) 

Ο ζπληειεζηήο ηαρχηεηαο ′𝑛𝜏 ′ εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

νδνζηξψκαηνο, απφ ηηο ζπλζήθεο θπθινθνξίαο θαη απφ ηελ ηθαλφηεηα επηηάρπλζεο 

ηνπ νρήκαηνο, απφ ηελ ζρέζε ηζρχνο θηλεηήξα πξνο κηθηφ βάξνο απηνθηλήηνπ, απφ 

ηελ απφζηαζε ηνπ δξνκνινγίνπ αιιά θαη απφ ηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρεηξηζηή 

(Δθξαηκίδεο, 2002).  

Σαρχηεηα άδεηνπ απηνθηλήηνπ ′𝑣𝛼𝛼 ′: 

𝑣𝛼𝛼 =  𝑛𝜏 ∗
270 ∗ 𝑁𝑒 ∗ 𝜂𝜅𝜄𝜈
 Bο ∗  wr + ws 

 (
𝑘𝑚

𝑕𝑟
) 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ηαρχηεηαο ′𝑛𝜏 ′ βιέπε Πίλ. 10. 

΢ην ζηάδην απηφ πξαγκαηνπνηείηαη έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο, κε ηελ ζπλζήθε: 

𝑣𝛼𝛼 < 𝑣𝑅  

Χο ′𝑉𝑅 ′ ζπκβνιίδεηαη ην φξην ηαρχηεηαο ηνπ νδνζηξψκαηνο θπθινθνξίαο. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε ζπλζήθε δελ ηθαλνπνηείηαη, ηφηε ζέησ ην φξην ηαρχηεηαο ίζν κε ηελ 

ηαρχηεηα ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ φηαλ απηφ είλαη άδεην. 
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΢ην ηειεπηαίν ζηάδην γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιήζνπο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ 

απηνθηλήησλ πξνζδηνξίδεηαη ν ρξφλνπ κεηαθίλεζήο ησλ. 

Βήκα1: Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ κεηαθίλεζεο ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ 

θνξησκέλνπ ′𝑡𝜑𝛼 ′: 

𝑡𝜑𝛼 =  
𝐿 (𝑘𝑚)

𝑣𝜑𝛼 (𝑘𝑚 𝑕𝑟 )
 (𝑕𝑟) 

Χο ′𝐿′, ζπκβνιίδεηαη ην κήθνο δξνκνινγίνπ πνπ ζα αθνινπζήζεη ην ρσκαηνπξγηθφ 

φρεκα. 

Βήκα 2: Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ άδεηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ′𝑡𝛼𝛼 ′: 

𝑡𝛼𝛼 =  
𝐿 (𝑘𝑚)

𝑣𝛼𝛼 (𝑘𝑚 𝑕𝑟 )
 (𝑕𝑟) 

Βήκα 3: Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ θφξησζεο ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ′𝑡𝜑𝜑 ′: 

𝑡𝜑𝜑 = 𝜉 ∗ 𝑡𝜑  (𝑕𝑟) 

Χο ′𝑡𝜑 ′ 𝜍𝜀 𝑕𝑟, δίλεηαη ν ρξφλνο θχθινπ θφξησζεο ηνπ εθζθαθέα. 

 

Βήκα 4: Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ αλακνλήο ′𝑡𝛼𝜈 ′: 

Πνιιέο θνξέο ιφγν θαθήο θφξησζεο απφ ηνλ εθζθαθέα, ή αθφκε φηαλ ν ρψξνο 

εθζθαθήο είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλνο, ηα ρσκαηνπξγηθά νρήκαηα κέλνπλ ζηάζηκα, 

έσο φηνπ νινθιεξσζεί ε θφξησζε ηνπ πξνεγνχκελνπ νρήκαηνο. ΢ρεκαηίδεηαη κε ηνλ 

ηξφπν απηφ θάπνηνο ρξφλνο αλακνλήο ′𝑡𝛼𝜈 ′, κεηξνχκελνο ζε ′𝑕𝑟′ . Ο ρξφλνο απηφο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηνλ ζπλνιηθφ ′𝑡𝜊𝜆 ′. 

Βήκα 5: Πξνζδηνξηζκφο ρξφλνπ ζηαζεξψλ ειηγκψλ ′𝑡𝜍𝜏𝛼𝜃 .′: 

𝑡𝜍𝜏𝛼𝜃 . =
𝜒𝜌ό𝜈𝜊𝜎 𝜍𝜀 𝑚𝑖𝑛

60 (
𝑚𝑖𝑛

𝑕𝑟
)

 (𝑕𝑟) 

Οπφηε ν ζπλνιηθφο ρξφλνο δξνκνινγίνπ ′𝑡𝜊𝜆 ′, πξνζδηνξίδεηαη αθνινχζσο:  

𝑡𝜊𝜆 =  𝑡𝛼𝛼 + 𝑡𝜑𝛼 + 𝑡𝜍𝜏𝛼𝜃 . + 𝑡𝜑𝜑 +  𝑡𝛼𝜈  (𝑕𝑟) 

Σέινο πξνζδηνξίδεηαη ε σξηαία παξαγσγή ηνπ απηνθηλήηνπ ′𝑄𝛼 ′ θαη πξνζδηνξίδεηαη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ ′𝑍𝛼 ′ αληίζηνηρα: 

𝑄𝛼 =  
𝑉𝜒𝛼  (𝑚3)

𝑡𝜊𝜆  (𝑕𝑟)
 (
𝑚3

𝑕𝑟
) 
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𝑍𝑎 =  
𝑄𝑥  (

𝑚3

𝑕𝑟
)

𝑄𝑎  (
𝑚3

𝑕𝑟
)
 

Χο ′𝑄𝜒 ′  ,πξνζδηνξίδεηαη ε σξηαία παξαγσγή ραιαξνχ πιηθνχ, ε νπνία δίλεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε  𝑄𝜒 =  𝑄 ∗ 𝜀 , (
𝑚3

𝑕𝑟
) , ελψ κε ηνλ ζπκβνιηζκφ ′𝑄′, πξνζδηνξίδεηαη ε 

απαηηνχκελε σξηαία παξαγσγή (ζπκπαγέο πιηθφ) απφ ηελ εμίζσζε: 

𝑄 =  
𝑀 (

𝑚3

𝑕𝑟
)

𝑛𝜀𝜌𝛾

(𝑚3

𝑕𝑟
 ) 

Χο ′𝜀′, νξίδεηαη ν ζπληειεζηήο επηπιήζκαηνο, θαη εθθξάδεη ηνλ ιφγν φγθνπ ραιαξνχ 

πιηθνχ, πξνο ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη ε ίδηα πνζφηεηα ζπκπαγνχο πιηθνχ.  Η ηηκή 

ηνπ είλαη πάληα κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο. 

Κάλνληαο ρξήζε φισλ ησλ πην πάλσ βεκάησλ, γηα δηάθνξεο ηηκέο σξηαίαο 

παξαγσγήο ′𝑄′ 𝜍𝜀 𝑚3/𝑕𝑟, θαζψο επίζεο θαη γηα δηάθνξεο ηηκέο απφζηαζεο 

δξνκνινγίνπ ′𝐿′ 𝜍𝜀 𝑚, θαηαζθεπάδνληαη ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα ππνινγηζκνχ ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ, αλάινγα κε ηελ εκθάληζε ή φρη ρξφλνπ 

αλακνλήο (βιέπε Γηαγξ. 3 θαη Γηαγξ. 4). 

 

Γηαγξ. 3: Τξηζδηάζηαην δηάγξακκα πξνζδηνξηζκνύ ηνπ αξηζκνύ ησλ ρσκαηνπξγηθώλ 

νρεκάησλ, ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε ηνπ δξνκνινγίνπ θαη ηεο σξηαίαο παξαγσγήο, 

ρσξίο ηελ εκθάληζε ρξόλνπ αλακνλήο. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπνζεηήζεθαλ ξεαιηζηηθά, πηζαλέο ηηκέο 

ηεο σξηαίαο παξαγσγήο ′𝑄′ 𝜍𝜀 𝑚3/𝑕𝑟, ελψ ην ίδην πξνηηκήζεθε θαη ζηελ επηινγή ηνπ 

κήθνο  ′𝐿′ 𝜍𝜀 𝑚 ηνπ δξνκνινγίνπ. ΢ηφρνο ηνπ Γηαγξ. 3, είλαη λα απνηππψζεη ηνλ 

ξπζκφ κε ηνλ νπνίν κεηαβάιιεηαη ν αξηζκφο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ. Με 

ηελ βνήζεηα ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο, αιιά θαη ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο, 

ζπκπεξαίλεηαη, πσο φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα δηαλχζεη ην φρεκα, κε 

ηελ ζπλερφκελε αχμεζε ηεο παξαγσγήο, απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ 
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ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ. Σν απνηέιεζκα είλαη νξζφ δηφηη ζε κηα ππαίζξηα 

εθζθαθή, ε σξηαία παξαγσγή δελ παξακέλεη ζηαζεξή, απμάλεηαη φζν πεξηζζφηεξν 

πιηθφ εμνξχζζεηαη. Με ηελ ζπλερφκελε εμφξπμε πιηθνχ, ε ππαίζξηα εθζθαθή 

ζπλερψο απμάλεηαη, κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδεηαη αχμεζε θαη ζηελ απφζηαζε ηελ 

νπνία πξέπεη λα δηαλχζεη ην φρεκα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί , φηη ζην Γηαγξ. 3 δελ 

εκθαλίδεηαη ρξφλνο αλακνλήο. ΢ην επφκελν δηάγξακκα (βιέπε Γηαγξ. 4), είλαη 

θαηαζθεπαζκέλε φκνηα επηθάλεηα κε ηα ίδηα κεγέζε ζηνπο άμνλεο. Η βαζηθή δηαθνξά 

ησλ δχν δηαγξακκάησλ, παξνπζηάδεηαη ζηελ εκθάληζε ρξφλνπ αλακνλήο. 

 

 

Γηαγξ. 4: Τξηζδηάζηαην δηάγξακκα πξνζδηνξηζκνύ ηνπ αξηζκνύ ησλ ρσκαηνπξγηθώλ 

νρεκάησλ, ζε ζρέζε κε ηελ απόζηαζε ηνπ δξνκνινγίνπ θαη ηεο σξηαίαο παξαγσγήο, κε 

εκθάληζε ρξόλνπ αλακνλήο. 

Απφ ην Γηαγξ. 4, παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ ηηκψλ ζηνλ άμνλα πνπ πεξηγξάθεη 

ην πιήζνο ησλ ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ, νη ηηκέο απμάλνληαη, ρσξίο λα 

κεηαβάιινληαη νη ηηκέο ησλ δχν άιισλ κεγεζψλ. Άξα ινηπφλ ν ρξφλνο αλακνλήο ή 

λεθξφο ρξφλνο επεξεάδεη θαηά πνιχ ηελ παξαγσγηθή ιεηηνπξγία ηεο ππαίζξηαο 

εθζθαθήο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηίπνηα δελ ζεσξείηαη ηδαληθφ, απηφ ζεκαίλεη πσο 

είλαη δχζθνιν λα απνθεπρζεί ν ρξφλνο αλακνλήο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6:΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ 

Σπκπεξάζκαηα: 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία έγηλε ιεηηνπξγηθή αλάιπζε ζπλδπαζκνχ πδξαπιηθνχ 

εθζθαθέα θαη ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ ζε κία ππαίζξηα εθκεηάιιεπζε. Χο 

ιεηηνπξγηθή αλάιπζε ελλνείηαη ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ πδξαπιηθνχ 

εθζθαθέα θαηά ην κνληέιν θίλεζήο ηνπ, ησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ θνπηηθψλ άθξσλ 

ηνπ, ησλ ρξφλσλ εθζθαθήο, ηεο απφδνζήο ηνπ αλά πιηθφ εμφξπμεο (ραιαξφ πιηθφ), 

θαζψο επίζεο θαη ηεο ζέζεο πνπ κπνξεί λα ιάβεη κπξνζηά απφ ην κέησπν εμφξπμεο. 

Η ιεηηνπξγηθή αλάιπζε ηνπ ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ, πεξηγξάθεη ηνλ ρξφλν πνπ 

δαπαλεί ην φρεκα ζε θάζε εξγαζία (θφξησζε, κεηαθνξά, απφζεζε θ.ι.π.) ζε ζρέζε 

κε ην πιηθφ πνπ κεηαθέξεη θαη ηελ σξηαία απφδνζή ηνπ.  

Έγηλε ηξηζδηάζηαηε ζρεδίαζε ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη ηνπ 

ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ θαη ησλ δηάθνξσλ δηαηάμεσλ (εθζθαθψλ) ηεο ππαίζξηαο 

εθκεηάιιεπζεο κε ζρεδηαζηηθφ παθέην Autodesk® AutoCAD® Civil 3D® 2016 ©. Ο 

ζθνπφ ήηαλ λα κειεηεζεί ην πψο ζρεηίδεηαη ε γεσκεηξία ησλ πξαλψλ κε ηελ δηάηαμε 

θαη ηηο δηαζηάζεηο ησλ κεραλεκάησλ απηψλ. 

΢ηελ ζπλέρεηα πξνηάζεθε έλαο θηλεκαηηθφο κεραληζκφο κε βάζε ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ βξαρίνλα ηνπ εθζθαθέα απφ φπνπ πξνζδηνξίζηεθε ην πξνθίι ηνπ 

κεηψπνπ ζην νπνίν εθηηκήζεθαλ νη δπλάκεηο θνπήο ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζεσξία 

παζεηηθψλ σζήζεσλ γαηψλ. Με βάζε ηα έξγα πνπ παξάγνληαη απφ απηέο ηηο δπλάκεηο 

θαη ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηνπ κεραλήκαηνο έγηλε εθηίκεζε ηεο αληίζηαζεο εθζθαθήο 

θαη ηνπ ρξφλνπ εθζθαθήο. Οη ππφινηπνη ρξφλνη πνπ αλαιχνληαη πξνζδηνξίζηεθαλ κε 

βάζε ηελ ιεηηνπξγία παξφκνηνπ εθζθαθέα ζε ζρεηηθφ βίληεν ζην δηαδίθηπν. 

Σέινο πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε επαηζζεζίαο, γηα ηελ επίδξαζε ησλ 

δηαθφξσλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ ζηε απφδνζε ηνπ πδξαπιηθνχ εθζθαθέα θαη 

ρσκαηνπξγηθνχ απηνθηλήηνπ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ έγηλαλ θαηάιιεια δηαγξάκκαηα 

αλάιπζεο επαηζζεζίαο.  

Πξνηάζεηο: 

Κάπνηνο ν νπνίνο ζα ήζειε λα αζρνιεζεί κε ηελ πεξαηηέξσ εμέιημε ηεο 

παξνχζεο εξγαζίαο ζα κπνξνχζε λα αζρνιεζεί κε ηα θαησηέξσ ζέκαηα: 

 ηελ κειέηε ηνπ κνληέινπ θίλεζεο ηνπ εθζθαθέα πάλσ ζε ζπκπαγέο πιηθφ 

(ζθιεξφηεξν πιηθφ) θαη λα κειεηήζεη ηνλ ρξφλν εθζθαθήο αλά πιηθφ. 

 ην ζρεδηαζηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο, ζην νπνίν ζα απνδψζεη έλα κνληέιν ηεο 

παξαγσγήο πνπ ζα δίλεη εηθνληθή ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε, ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ κεραλεκάησλ ζηνλ ρψξν εθζθαθήο (πξνζνκνίσζε κε 

εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα). 
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 ην ζπλνιηθφ ρξφλν θχθινπ εξγαζηψλ κε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ 

ππαηζξίσλ κεηψπσλ ή ηελ επηινγή άιισλ κεραλεκάησλ. 

 ηελ θαηαζθεπή λνκνγξακκάησλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πιήζνπο ησλ 

ρσκαηνπξγηθψλ απηνθηλήησλ ζπλαξηήζεη ηνπ δξνκνινγίνπ θαη ηεο σξηαίαο 

παξαγσγήο. 

 ζηνραζηηθή πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ θχθινπ εξγαζίαο ησλ 

κεραλεκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ (1): ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΥΔΓΗΑ ΤΓΡΑΤΛΗΚΟΤ 

ΔΚ΢ΚΑΦΔΑ (SHOVEL). 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ (2): ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΥΔΓΗΑ ΥΧΜΑΣΟΤΡΓΗΚΟΤ 

ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΤ (DUMPER). 
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