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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματεύεται τον σχεδιασμό, με τη 

χρήση Η/Υ και συγκεκριμένα με τη βοήθεια του μεταλλευτικού λογισμικού 

Surpac 6.1.4 της Gemcom, της υπόγειας εκμετάλλευσης του βωξιτικού κοτάσματος 

Σιδηρόπορτο, που βρίσκεται 20km βόρεια της Άμφισσας. Σκοπός της 

διπλωματικής εργασίας είναι η τρισδιάστατη απεικόνιση του κοιτάσματος και της 

μεθόδου εκμετάλλευσης που θα ακολουθηθεί μέσω του συγκεκριμένου λογισμικού 

και των δυνατοτήτων που αυτό έχει. Η χρήση του προγράμματος αυτού 

προσφέρει μεγαλύτερη ακρίβεια στο σχεδιασμό της όλης εκμετάλλευσης καθώς και 

στον υπολογισμό των αποθεμάτων του μεταλλείου. Επίσης, στόχος της 

διπλωματικής εργασίας είναι να δοθεί μια γενική εικόνα όλου του κύκλου 

εργασιών της υπόγειας εκμετάλλευσης, από την έρευνα μέχρι και την τελική 

εξόφληση του κοιτάσματος. 

 Το υπό μελέτη βωξιτικό κοίτασμα βρίσκεται στη ΒΑκή πλευρά του ορεινού 

όγκου της Γκιώνας και αναπτύσσεται σε βάθος μέχρι και 1360m από την 

επιφάνεια. Το κοίτασμα που εξετάζεται, είναι μεσαίου μεγέθους και 

κατηγοριοποιείται στον 3ο  ορίζοντα. Με βάση τα γεωτρητικά δεδομένα 

υπολογίσθηκε ότι  Τα τεχνικά αποθέμτα του κοιτάσματος φτάνουν τους 

1.450.000tn βωξίτη. 

 Η μεταλλευτική μέθοδος που επιλέχθηκε για την εκμετάλλευση του 

κοιτάσματος  ήταν αυτή των «θαλάμων και στύλων». 

 Οι στύλοι στη φάση της ανάπτυξης της μεθόδου θα έχουν διαστάσεις 8 m × 

8 m, ενώ στη φάση της εξόφλησης οι διαστάσεις μειώνονται σε 5 m × 5 m. Ο 

συντελεστής απόληψης της μεθόδου των θαλάμων και στύλων, που θα 

εφαρμοσθεί,  υπολογίζεται στο 83%. 

 Τα συνολικά απολήψιμα αποθέματα του υπό εξέταση κοιτάσματος 

ανέρχονται, περίπου, στους 1.200.000tn βωξίτη, ενώ τα συνολικά έξοδα 

(προσπέλασης – ανάπτυξης – εξόφλησης- απρόβλεπτα) χρήσης του μεταλλείου 

ανέρχονται κοντά στα 9.300.000 €.Τέλος, ο χρόνος που θα διαρκέσει, η εν λόγω 

εκμετάλλευση ανέρχεται στις 400 εργάσιμες ημέρες περίπου. 
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ABSTRACT 

 

 This thesis discusses the design, using PC and specifically with the 

assistance of the mining software Surpac 6.1.4 of Gemcom, of the underground 

bauxite deposit of Sidiroporto, which is located 20km north of Amfissa. The 

purpose of this thesis is the three dimensional representation of the deposit and  of 

the method of operation that is going to be followed through this software and the 

capabilities that it has. The use of this program provides greater accuracy in the 

design of the whole exploitation   and in the calculation of reserves of the mine. 

Also, the aim of this thesis is to give an overview of the entire working cycle of the 

underground exploitation, from the research to the final production phase of the 

mining process of the deposit. 

 The bauxite deposit that is being studied has been found at the NE side of 

the mountain of Giona and is developed up to 1360m depth from the surface. The 

deposit under consideration, is medium sized and is categorized in the third 

bauxite horizon. Based on the drilling data, the technical reserves are estimated at 

1.450.000tn 

 The method chosen for the exploitaton of the deposit was the “room and 

pillar” method. 

 The pillars in the developing phase of the method are estimated to have 

dimensions 8 m × 8 m, while in the final phase of the method the dimensions are 

reduced to 5 m × 5 m. The extraction rate of the room and pillar method, that will 

be used, is estimated at 83%. 

 The total usable reserves are estimated at 1.200.000tn and the total cost 

(access - development - final production phase of the mining process - unexpected 

costs) for the use of the mine,  is expected t reach the level of 9.300.000€ . Finally, 

this operation will take approximately 400 working days. 

 

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

11 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 Ο βωξίτης είναι ένα σημαντικό ορυκτό το οποίο αποτελεί την πρώτη ύλη 

για την παραγωγή αλουμινίου, ενός από τα πλέον χρήσιμα μέταλλα της 

σύγχρονης εποχής. Η Ελλάδα είναι σήμερα μια από της ελάχιστες παραγωγούς 

του σε πανευρωπαϊκό επίπεδο και συνεπώς, ο βωξίτης είναι ένα από τα πλέον 

σημαντικά ορυκτά για την Ελληνική οικονομία. Στο ελληνικό υπέδαφος, και 

ιδιαίτερα στην ευρύτερη περιοχή της Γκιώνας και του Παρνασσού, η οποία είναι η 

κύρια βωξιτοφόρος περιοχή της Ελλάδας, τα κοιτάσματα του βωξίτη είναι πολλά 

ποσοτικά και πλούσια ποιοτικά. 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει σαν στόχο το σχεδιασμό της 

υπόγειας εκμετάλλευσης του βωξιτικού κοιτάσματος Σιδηρόπορτο, το οποίο 

ανήκει στις παραχωρήσεις της εταιρείας S&B Βιομηχανικά Ορυκτά Α.Ε.  Ο 

σχεδιασμός μιας υπόγειας εκμετάλλευσης αποτελεί μία πολυσύνθετη διεργασία, η 

οποία για να ολοκληρωθεί με επιτυχία πρέπει να ληφθούν υπ’ όψην πάρα πολλοί 

και διαφορετικοί μεταξύ τους παράγοντες. Αρχίζοντας από τον εντοπισμό του 

κοιτάσματος, την εκτίμηση των αποθεμάτων και καταλήγοντας στον 

προσδιορισμό των εργασιών εκμετάλλευσης που στην περίπτωση του υπό εξέταση 

κοιτάσματος υλοποιείται με τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων.  Γίνεται ο 

αναλυτικός σχεδιασμός του μεταλλείου με τη χρήση του μεταλλευτικού 

λογισμικού Surpac 6.1.4 της εταιρείας Gemcom, εκτιμώνται οι βέλτιστες 

διαστάσεις των έργων εκμετάλλευσης και τέλος, υπολογίζεται το κόστος 

εκμετάλλευσης του βωξιτικού κοιτάσματος. 

Αναλυτικότερα, η διπλωματική εργασία χωρίζεται σε 11 κεφάλαια: 

 Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά σε κάποια γενικά στοιχεία για το 

βωξίτη, τα χαρακτηριστικά του τις χρήσεις του αλλά και τη μεταλλουργία του. 

Δίνονται, επίσης, στοιχεία για το εμπόρειο του ανά τον κόσμο αλλά και για τις  

εταιρείες που εκμεταλλεύονται τα βωξιτικά κοιτάσματα στην Ελλάδα. 

 Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφονται τα γεωλογικά και κοιτασματολογικά 

στοιχεία του βωξίτη. Πιο συγκεκριμένα, γίνεται αναφορά στις θεωρίες 

σχηματισμού του (βωξιτογένεση) και τις περιοχές οπού συναντάται κυριώς στην 

Ελλάδα (ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας). 

 Το τρίτο κεφάλαιο ασχολείται με την μεταλλευτική έρευνα που έγινε για 

τον εντοπισμό του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο, ενώ παράλληλα γίνεται και η 
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τρισδιάστατη μοντελοποίηση του με τις μεθόδους των διαδοχικών τομών (solid 

modeling) και του block model, του λογισμικού Surpac της Gemcom. Τέλος, στο 

κεφάλαιο αυτό γίνεται και η ογκομέτρηση των τεχνικών αποθεμάτων του 

κοιτάσματος με τη βοήθεια του προγράματος αυτού. 

 Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η διαδικασία της προσπέλασης του 

κοιτάσματος, ενώ περιγράφονται επίσης και οι κύριες εξορυκτικές διαδικασίες 

κατά την προσπέλαση.(διάτρηση, γόμωση, πυροδότηση, αερισμός, φόρτωση, 

μεταφορά, ξεσκάρωμα, υποστήριξη και φωτισμός) 

 Στο πέμπτο κεφάλαιο, αρχικά, γίνεται αναφορά στις κύριες μεθόδους 

υπογείων εκμεταλλεύσεων και στους παράγοντες επιλογής τους. Στη συνέχεια, 

επιλέγεται η μέθοδος των θαλάμων και στύλων για το κοίτασμα Σιδηρόπορτο και 

περιγράφεται η ανάπτυξή της σε αυτό. Έπειτα, γίνεται ο σχεδιασμός της 

εκμετάλλευσης, με τη χρήση του Surpac, και αναλύονται οι διαδικασίες της 

προπαρασκευής-περιχάραξης, της ανάπτυξης και της εξόφλησης του κοιτάσματος. 

Τέλος, γίνεται ο υπολογισμός της απόληψης του κοιτάσματος και της αντοχής των 

θαλάμων και των στύλων. 

 Στο έκτο κεφάλαιο περιγράφονται αναλυτικά όλες οι εξορυκτικές εργασίες 

που επιτελούνται τόσο κατά τη φάση της προσπέλασης όσο και στη φάση της 

παραγωγής. Δίνονται τα σχέδια διάτρησης και πυροδότησης βωξιτικών και 

ασβεστολιθικών μετώπων, υπολογίζονται οι απαιτούμενες ποσότητες των 

εκρηκτικών υλών, υπολογίζεται η πυκνότητα κοχλίωσης της οροφής και το 

απαιτούμενο μήκος των αγκυρίων. Τέλος, αναφέρονται λεπτομέρειες για τις 

διαδικασίες του αερισμού (ξεκάπνισμα), του ξεσκαρώματος, της φόρτωσης και της 

μεταφοράς. 

 Στο έβδομο κεφάλαιο γίνεται το χρονοδιάγραμμα εξέλιξης των εργασιών. 

Υπολογίζεται, δηλαδή, ο χρόνος ο οποίος απαιτείται για την ολοκλήρωση κάθε 

μιας από τις κύριες εξορυκτικές εργασίες, στη συνέχεια αθροίζονται οι χρόνοι 

αυτοί και έτσι προκύπτει ο χρόνος ενός πλήρη κύκλου εργασιών. Βάσει αυτών των 

αποτελεσμάτων διαμορφώνεται ο προγραμματισμός των εργασιών κατά τη 

διάρκεια της βάρδιας και υπολογίζεται ο χρόνος ζωής του μεταλλείου. 

 Το όγδοο κεφάλαιο αναφέρεται στον αερισμό του μεταλλείου. Γίνεται, 

αρχικά, μια αναφορά σε κάποια γενικά στοιχεία του αερισμού των μεταλλείων και 

στη συνέχεια γίνονται οι υπολογισμοί για το υπό εξέταση κοίτασμα. Έτσι, 

υπολογίζεται η απαιτούμενη παροχή αέρα (βάση Κ.Μ.Λ.Ε.) για τους 

εργαζόμενους και τα μηχανήματα, σχεδιάζεται το βασικό κύκλωμα αερισμού και 

υπολογίζεται η ολική αντιστασή του. Με βάση όλα τα παραπάνω επιλέγεται ο 
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ανεμιστήρας για το κύκλωμα αυτό και τέλος, δίνονται συνοπτικά στοιχεία για το 

συμπληρωματικό αερισμό στο μεταλλείο. 

 Το ένατο κεφάλαιο αναφέρεται στην ασφάλεια των εργαζομένων της 

υπόγειας εκμετάλλευσης. Δίνονται στοιχεία για το φωτισμό, τα υπόγεια νερά και 

τη σήμανση του μεταλλείου, αλλά και για τον απαιτούμενο εξοπλισμό ασφαλείας 

των εργαζομένων. 

 Στο δέκατο κεφάλαιο γίνεται ο υπολογισμός του συνολικού κόστους του 

μεταλλείου. Αυτό το κόστος προκύπτει, αφού πρώτα έχει υπολογισθεί το κόστος 

επένδυσης και το κόστος λειτουργίας του μεταλλείου. 

 Το εντέκατο κεφάλαιο, είναι ουσιαστικά κεφάλαιο απολογισμού, καθώς 

αναφέρεται στα συμπεράσματα που εξάγωνται από τη συγκεκριμένη διπλωματική 

εργασία. 

 Η παρούσα διπλωματική εργασία έγινε κάτω από την επίβλεψη του 

Ανδρέα Μπενάρδου, Επίκουρου Καθηγητή του Ε.Μ.Π, τον οποίο και ευχαριστώ 

πολύ για την σημαντική βοήθεια που μου παρείχε και την υπομονή του στην 

εκπόνηση της συγκεκριμένης εργασίας. 

 Ευχαριστίες επίσης οφείλω στον Γρηγόρη Πουτιό, μηχανικό μεταλλείων της 

S&B για την παροχή των απαραίτητων στοιχείων για τη συγγραφή της 

διπλωματικής εργασίας, αλλά και στους εργαζόμενους της εταιρείας και τους 

μεταλλορύχους της βάρδιας, την οποία παρακολούθησα κατά την Πρακτική 

Άσκηση ΙΙ, οι οποίοι μου παρείχαν τις απαραίτητες πληροφορίες γενικότερα για 

τη λειτουργία του μεταλλείου. 

 Θα ήθελα επίσης να ευχαριστήσω το Θανάση Μαυρίκο, μέλος του 

Εργαστηρίου Μεταλλευτικής Τεχνολογίας, για τη σημαντική βοήθεια που μου 

προέφερε πάνω στην εκμάθηση του μεταλλευτικού λογισμικού Surpac, αλλά και το 

Δημήτρης Δαμίγος Επίκουρος Καθηγητής του Ε.Μ.Π πάνω στο θέμα του αερισμού 

του μεταλλείου. 

 Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω το συνάδελφό μου Δεληβέρη Αλέξανδρο 

για τη βοήθεια του πάνω σε διάφορα θέματα που προέκυπταν κατά τη διάρκεια 

της εργασίας μου, τον συνάδελφο μου Κολέτση Γιώργο για την επιμέλεια του 

εξωφύλλου της εργασίας, αλλά και τον Παναγιωτόπουλο Γίωργο, Υ.Δ. της σχολής 

Μηχανικών Μεταλλείων - Μεταλλουργών του Ε.Μ.Π., για τη βοήθειά του σε 

κάποια θέματα χαρτογράφησης της ευρύτερης περιοχής του κοιτάσματος. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με το σχεδιασμό της υπόγειας 

εκμετάλλευσης του βωξιτικού κοιτάσματος Σιδηρόπορτο το οποίο ανήκει στην 

εταιρεία S&B Βιομηχανικά Ορυκτά Α.Ε. Στην παρούσα εργασία, μελετώνται τα 

χαρακτηριστικά του κοιτάσματος και συμφωνα με αυτά αλλά και τις επιλογές που 

υπάρχουν στις μεθοδόδους υπόγειας εκμετάλλευσης, προτείνονται τα βέλτιστα 

χαρακτηριστικά για την εκμετάλλευση αυτή. 

 Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι o σχεδιασμός του κοιτάσματος και 

της μεθόδου εκμετάλλευσης. Μέσω του λογισμικού Surpac της Gemcom και των 

δυνατοτήτων που αυτό έχει, επιτυγχάνεται μεγαλύτερη ακρίβεια στο σχεδιασμό 

καθώς και στον υπολογισμό των αποθεμάτων του μεταλλείου. Επίσης, στόχος της 

διπλωματικής εργασίας είναι να δοθεί μια γενική εικόνα όλου του κύκλου 

εργασιών της υπόγειας εκμετάλλευσης, από την έρευνα μέχρι και την τελική 

εξόφληση του κοιτάσματος. 

 Ο σχεδιασμός αυτός, δίνει τις βασικές αρχές και κατευθύνσεις στις οποίες 

βασίζεται η εκμετάλλευση που πρόκειται να πραγματοποιηθεί. 

Για την εκπόνηση της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας ελήφθησαν υπόψη 

όλα τα στοιχεία που παρεδόθηκαν από τους μηχανικούς της εταιρείας S&B, όπως: 

 Ο τοπογραφικός χάρτης της περιοχής, προκειμένου να σχεδιαστεί το 

ανάγλυφο σε τρισδιάστατη μορφή. 

 Οι δειγματοληπτικές γεωτρήσεις που έγιναν στην περιοχή για την ανεύρεση 

του κοιτάσματος. 

 Δεδομένα για την χρήση των εκρηκτικών υλών. 

 Στοιχεία για τις διαστάσεις των προσπελαστικών και των στοών 

εκμετάλλευσης, που ακολουθούνται σε μια τυπική υπόγεια βωξιτική 

εκμετάλλευση. 

 Στοιχεία για τον μηχανολογικό εξοπλισμό που χρησιμοποιείται κατά τις 

υπόγειες εκμεταλλεύσεις. 

 Οικονομικά στοιχεία για τα κόστη διαφόρων υλικών που θα 

χρησιμοποιηθούν. 
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 Γεωλογικοί χάρτες της περιοχής. 

 

 Η διαδικασία που ακολουθήθηκε για την τρισδιάστατη απεικόνιση του 

κοιτάσματος, στο λογισμικό Surpac της Gemcom, ξεκινά με την ψηφιοποίηση του 

τοπογραφικού χάρτη της περιοχής. Στη συνέχεια, δημιουργείται η βάση 

δεδομένων με τα στοιχεία των γεωτρήσεων. Για την καλυτερη περιχάραξη του 

κοιτάσματος δημιουργείται, επίσης, ένας χάρτης ισοπαχών του, από τν οποίο 

απορρίπτονται οι περιοχές οπού το πάχος του βωξίτη είναι μικρότερο των 2m. 

Έπειτα, με συνυπολογιζομένων όλων αυτών των στοιχείων, γίνεται και η 

τρισδιάστατη απεικόνιση του κοιτάσματος με τις διαδικασίες του block model και 

των διαδοχικών τομών (solid model), ενώ γίνεται επιίσης, και η ογκομέτρηση των 

τεχνικών αποθεμάτων. Ακολουθεί η επιλογή των θέσεων για τη διάνοιξη των 

στοών προσπέλασης και ο σχεδιασμός τους. Αμέσως μετά, γίνεται ο σχεδιασμός 

της μεθόδου εκμετάλλευσης των θαλάμων και στύλων,  και γίνεται υπολογισμός 

των απολήψιμων αποθεμάτων του κοιτάσματος. 

 Η μέθοδος εκμετάλλευσης, των θαλάμων και στύλων, είναι κοινή στους 

βωξίτες του Ελληνικού χώρου και επιλέχθηκε για λόγους ασφάλειας, απόδοσης 

άλλα και για λόγους εμπειρίας και τεχνογνωσίας στη συγκεκριμένη μέθοδο. 

 Μετά τον σχεδιασμό της μεθόδου εκμετάλλευσης ακολουθεί ο υπολογισμός 

της διάρκειας της εκμετάλλευσης, η μελέτη του αερισμού του μεταλλείου και 

τελικά ο προϋπολογισμός του συνολικού κόστους του μεταλλείου. 

 Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι ο κατευθυντήριος άξονας για την 

συγκεκριμένη μελέτη της υπόγειας εκμετάλλευσης ήταν η επίτευξη του βέλτιστου 

οικονομικού αποτελέσματος σε συνδυασμό με την καλύτερη δυνατή ασφάλεια για 

το εργαζόμενο προσωπικό εντός του μεταλλείου. 

 

1.1. Βωξίτης 

1.1.α. Χαρακτηριστικά και ιδιότητες 

 Το 1844 ο Γάλλος επιστήμονας Dufrenoy χαρακτήρισε το ορυκτό που 

μελετήθηκε το 1821 από το Γάλλο χημικό Berthier στο χωριό Les Baux, της Ν. 

Γαλλίας ως βωξίτη. Όταν τα αργιλοπυριτικά ορυκτά υπόκεινται σε αποσάθρωση 

κάτω από τροπικές συνθήκες, είναι δυνατό να σχηματιστούν ορυκτά του 

υδροξειδίου του αργιλίου. Οι υπολειμματικοί σχηματισμοί, που προκύπτουν από 
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αυτή την αποσάθρωση πετρωμάτων πλούσιων σε αργιλλοπυριτικές ενώσεις, με 

χαμηλή περιεκτικότητα σε σίδηρο και συνήθως χωρίς ελεύθερο χαλαζία 

ονομάζονται βωξίτες (Εικόνα 1.1). 

 

Εικόνα 1.1.  Άποψη χαρακτηριστικής μορφής του ορυκτού βωξίτη. 

 

 Τα τρία κυριότερα ορυκτά των βωξιτών είναι ο γιψίτης, ο βαιμίτης και το 

διάσπορο(Πίνακας 1.1). 

Πίνακας 1.1. Ορυκτολογική χημική σύσταση βωξιτών (Βαβελίδης ,2014) 

 Γιψίτης Βαιμίτης Διάσπορο 

Χημικός 
Τύπος 

Al2O3 3H2O ή 
γ-Al(OH)3 

Al2O3 H2O 
ή γ-AlOOH 

Al2O3 H2O 
ή α-AlOOH 

% Al 65.4% 85% 85% 

Πυκνότητα (gr/cm3) 2.42 3.01 3.44 

Απαιτούμενη 
θερμοκρασία 
αφυδάτωσης (oC) 

150 350 450 

 

 Άλλα ορυκτά που μπορεί να μετέχουν στη σύσταση των βωξιτών είναι 

υδροξείδια ή οξείδια του σιδήρου και υδροαργιλικά ορυκτά. Τα βασικότερα 

ορυκτά του σιδήρου είναι ο γκαιτίτης (α-FeOOH),ο λεπιδοκροκίτης (γ- FeOOH),ο 

λειμωνίτης (Fe2O3 n H2O). Σε μικρότερο ποσοστό μπορεί να μετέχουν και 

αιματίτες (Fe2O3), μαγνητίτες (Fe3O4), σιδηρίτες (FeCO3), ιλμενίτες (FeTiO3), 

ανατάσης, ρουτίλιο και βρουκίτης (TiO2). Από τα υδροαργιλικά ορυκτά, τα 
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βασικότερα είναι ο καολινίτης (H4A12 Si2O9) και ο αλουσίτης. Στο βωξίτη μπορεί 

να συμμετέχουν και οξείδια του τιτανίου, οξείδια του μαγγανίου, σουλφίδια του 

σιδήρου (κυρίως σιδηροπυρίτης και μαρκασίτης), καθώς επίσης και πολλά άλλα 

στοιχεία, όπως V, Ga, P, F,Cr, Ni, U κ.ά. 

 Όσον αφορά τις φυσικοχημικές του ιδιότητες είναι χρήσιμο να αναφερθούν 

τα παρακάτω: 

 Το χρώμα του είναι κοκκινωπό ή κίτρινο και μερικές φορές γκριζωπό και 

λευκό. Τα διάφορα χρώματα του βωξίτη οφείλονται στις διαφορετικές 

περιεκτικότητες των παραπάνω ορυκτών. Έτσι, βωξίτης περισσότερο κοκκινωπός 

περιέχει περισσότερο αιματίτη, ενώ κιτρινωπός περισσότερο γκαιτίτη. Το 

γκριζωπό χρώμα οφείλεται σε μικρή περιεκτικότητα σε οξείδια του σιδήρου ενώ το 

λευκό οφείλεται σε απουσία οξειδίων του σιδήρου. 

 Το ειδικό του βάρος κυμαίνεται από 2,7 έως 3,5 ανάλογα με την 

περιεκτικότητα του σε οξείδια του σιδήρου. 

 Η υφή του είναι στιφρή, ωολιθική ή πισσολιθική, είναι αδιάλυτος στο νερό, 

ενώ μπορεί να διαλυθεί σε οξέα ή καυστικά αλκάλια υψηλών συγκεντρώσεων 

ανάλογα με τη σύστασή του. Τέλος, ο βωξίτης είναι ανθεκτικός στις υψηλές 

θερμοκρασίες. 

 Οικονομικά εκμεταλλεύσιμος για παραγωγή αλούμινας, που 

χρησιμοποιείται για την παραγωγή του μεταλλικού αλουμινίου θεωρείται ο 

βωξίτης εκείνος, που περιέχει περισσότερο από 45-50% Al2O3, λιγότερο από 20% 

Fe2O3 και μέχρι 5% πυρίτιο στις διάφορες μορφές του.(Βαβελίδης, 2014) 

1.1.α.1.  Χρήσεις του βωξίτη 

 Μετά την εξόρυξή του, ο βωξίτης χρησιμοποιείται σε διάφορες 

βιομηχανικές διαδικασίες ως πρώτη ύλη για την εξαγωγή διαφόρων άλλων 

προιόντων. Τέτοιες είναι: 

 Η παραγωγή αλουμίνας 

 Τα κοιτάσματα βωξίτη, που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή της 

αλουμίνας (Εικόνα 1.2) μπορεί να είναι γιψιτικού τύπου ή διασπορικού / 

μπαιμιτικού τύπου και ως εκ τούτου να απαιτούνται ειδικές συνθήκες θραύσης και 

διαλυτοποίησης. Παρόλα αυτά η επεξεργασία τους είναι πολύ οικονομική και 

γίνεται σύμφωνα με τη μέθοδο επεξεργασίας Bayer. Το 85% περίπου της 

παγκόσμιας παραγωγής βωξίτη απορροφάται από τη βιομηχανία αυτή για την 

παραγωγή αυτού του συγκεκριμένου μετάλλου. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

18 

 

Εικόνα 1.2. Άποψη Αλουμίνας και Αλουμινίου 

 Η παραγωγή ορυκτών ινών 

Ο βωξίτης είναι πλούσιος σε οξείδιο του αργιλίου, που χρησιμοποιείται για την 

παραγωγή ορυκτών ινών.. Οι ορυκτές ίνες, με υψηλή περιεκτικότητα σε αλουμίνα, 

παρουσιάζουν βελτιωμένη βιοδιαλυτότητα και καλύτερες πυρίμαχες ιδιότητες. Για 

την παραγωγη ορυκτών ινών χρησιμοποιείται ο χονδρόκοκκος βωξίτης, που έχει 

υψηλή αντοχή σε καταπόνηση βάρους. Στην εικόνα 1.3 φαίνεται ένα 

χαρακτηριστικό παράδειγμα εφαρμογής των ορυκτών ινών πλούσιες σε αλουμίνα, 

τον ορυκτοβάμβακα. 

 

Εικόνa 1.3. Ορυκτοβάμβακας 

 Η παραγωγή αλουμινούχων τσιμέντων 

Ο βωξίτης αποτελεί ένα από τα βασικά συστατικά για την παραγωγή 

αλουμινούχων τσιμέντων, λόγω της χονδρόκοκκης μορφής, της αντοχής του στην 

καταπόνηση βάρους και του υψηλού δείκτη θερμικής αντοχής. Τα αλουμινούχα 

τσιμέντα, που φαίνονται στην εικόνα 1.4, σε αρχικό στάδιο, επιτυγχάνουν υψηλή 
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αντοχή, αφού 24 ώρες μετά από τη χύτευση τους επιτρέπουν την αφαίρεση των 

δομικών στηριγμάτων και τη συνέχιση της κατασκευής. Έχουν πυρίμαχες 

ιδιότητες, αντοχή στα οξέα και παρέχουν καλύτερη ανθεκτικότητα σε θειικό, 

έντονα χημικό και λειαντικό περιβάλλον. Χρησιμοποιούνται επίσης σε σκυρόδεμα 

με πυρίμαχες ιδιότητες, όπου συνδυάζουν το πλεονέκτημα χύτευσης σύνθετων 

σχημάτων σε θερμοκρασίες περιβάλλοντος, με απόδοση σε θερμοκρασίες, που 

υπερβαίνουν τους 1600 οC.  

 

Εικόνα 1.4. Αλουμινούχα τσιμέντα 

 Η παραγωγή τσιμέντων τύπου Portland 

Πλεονεκτήματα του βωξίτη, που ευνοούν τη χρήση του στην παραγωγή τσιμέντων 

αυτού του τύπου (Εικόνα 1.5), είναι η υψηλή περιεκτικότητα του σε οξείδιο του 

αργιλίου, η χαμηλή περιεκτικότητα σε πυρίτιο και ιχνοστοιχεία, η υψηλή 

περιεκτικότητα σε Fe2O3 και η χαμηλή περιεκτικότητα σε αλκάλια και MgO. 
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Εικόνα 1.5. Τσιμέντα τύπου Portland 

 Η ρύθμιση της σκωρίας στην παραγωγή σιδήρου 

Ο βωξίτης χρησιμοποιείται ως ρευστό υλικό στην υψικάμινο. Παρέχει σημαντικά 

λειτουργικά πλεονεκτήματα, συνεισφέρει στη μείωση του κόστους κατά τη 

λειτουργία της υψικαμίνου και βελτιώνει τις υδραυλικές ιδιότητες της 

κοκκοποιημένης σκωρίας, που χρησιμοποιείται για την παραγωγή τσιμέντου 

σκωρίας. 

 Η παραγωγή λειαντικών υλικών. 

Συνήθως χρησιμοποιείται βωξίτης διασπορικού ή μπαιμιτικού τύπου με πολύ 

χαμηλή περιεκτικότητα σε CaO (κάτω από 0,5%) και με μέτρια περιεκτικότητα σε 

SiO2. 

 Η παραγωγή πυρίμαχων υλικών.  

Ο βωξίτης που χρησιμοποιείται πρέπει να είναι υψηλής περιεκτικότητας σε Al2Ο3 

και χαμηλής σε Fe2Ο3 και CaO. 

1.1.β.  Η Μεταλλουργία του βωξίτη για την παραγωγή αλουμινίου 

 

 Η διαδικασία κατά την οποία εξάγεται το αλουμίνιο ως τελικό προϊόν από 

το βωξίτη αποτελείται από δύο φάσεις. Κατά την πρώτη φάση, έχουμε εξαγωγή 

του υδροξειδίου του αργιλίου Al(OH)3 από το βωξίτη με τη μέθοδο Bayer, ενώ 

κατά τη δεύτερη φάση, έχουμε την εξαγωγή του καθαρού αργιλίου με τη μέθοδο 

Hall-Heroult. Πιο συγκεκριμένα: 

 

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

21 

 Μέθοδος Bayer.  

 Πρόκειται για μια υδρομεταλλουργική εξαγωγική μέθοδο, κατά την οποία 

ο βωξίτης, δηλαδή το μετάλλευμα ως πρώτη ύλη, τροφοδοτούμενο σε μία σειρά 

από μεταλλουργικούς αντιδραστήρες, τα αυτόκλειστα, εκχυλίζεται με πυκνό 

διάλυμα NaOH σε συνθήκες υψηλής πίεσης και θερμοκρασίας (150 οC), με 

αποτέλεσμα να διαλυτοποιείται το περιεχόμενο στο μετάλλευμα ένυδρο οξείδιο 

του αλουμινίου και στη συνέχεια να καταβυθίζεται με τη μορφή κρυστάλλων 

Al(OH)3, την αλουμίνα. 

 

 Μέθοδος Hall-Héroult 

 Η αλουμίνα εισάγεται σε μεγάλες λεκάνες. Αυτές είναι ορύγματα στο 

έδαφος επενδεδυμένα με υψηλής ανθεκτικότητας σε διάβρωση και υψηλές 

θερμοκρασίες μεταλλικές πλάκες. Εκεί θερμαίνεται μέχρι τήξεως. Επειδή η 

θερμοκρασία τήξεως είναι πολύ υψηλή (περίπου 1100ο C), προστίθεται περίπου 

40% κρυόλιθος (Na3AlF6), για να καταβιβάσει το σημείο τήξεως περίπου στους 850 

– 900ο C. Το τήγμα υφίσταται ηλεκτρόλυση, με τα τοιχώματα της λεκάνης να 

αποτελούν την άνοδο και ηλεκτρόδιο από άνθρακα να αποτελεί την κάθοδο. Στο 

ηλεκτρόδιο αυτό αποτίθενται φθόριο και οξυγόνο, το οποίο καίοντας τον 

άνθρακα συμβάλλει στη διατήρηση της υψηλής θερμοκρασίας. Τo φθόριο 

συλλέγεται από ειδικές σωληνώσεις στο κάλυμμα της λεκάνης και χρησιμοποιείται 

εκ νέου. Το παραγόμενο αργίλιο είναι σε ρευστή μορφή (τηγμένο), συλλέγεται από 

τη λεκάνη και υφίσταται εκ νέου εμπλουτισμό με νέα ηλεκτρόλυση, φθάνοντας σε 

καθαρότητα το 99%. Στη συνέχεια χύνεται σε ειδικά καλούπια και παίρνει μορφή 

κυλίνδρου ή «χελώνας», με τις οποίες διατίθεται στο εμπόριο. 

 

1.2. Οικονομικά στοιχεία για τον βωξίτη ανά τον κόσμο 

 Οι χώρες στις οποίες παρουσιάζεται η μεγαλύτερη εξόρυξη βωξίτη ανά τον 

κόσμο φαίνονται στον πίνακα 1.2 
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Πίνακας 1.2. Χώρες παραγωγής Βωξίτη (USGS, 2011) 

Χώρες παραγωγής 
Βωξίτη 

2009 2010 Αποθέματα 

Η.Π.Α. NA NA 20 

Αυστραλία 65,2 70 5,400,000 

Βραζιλία 28,2 32,1 3,400,000 

Κίνα 40 40 750 

Έλλαδα 2,1 2 600 

Γουινέα 15,6 17,4 7,400,000 

Γουιάνα 1,76 1,8 850 

Ινδία 16 18 900 

Τζαμάικα 7,82 9,2 2,000,000 

Καζακστάν 5,13 5,3 360 

Ρωσία 5,78 4,7 200 

Σουρινάμ 4 3,1 580 

Βενεζουέλα 2,5 2,5 320 

Βιετνάμ 30 30 2,100,000 

Άλλες Χώρες 4,74 4,44 3,300,000 

Σύνολα 199 211 28,000,000 

 

1.3. Οικονομικά στοιχεία για τον «ελληνικό» βωξίτη 

 Η Ελλάδα κατέχει σημαντική θέση στην παραγωγή βωξίτη όχι μόνο στην 

Ευρώπη αλλά και παγκοσμίως καθώς είναι μια από τις σημαντικότερες 

βωξιτοπαραγωγικές χώρες. Η εξόρυξη του βωξίτη στη χώρα μας γίνεται πλέον 

μόνο με υπόγειες εκμεταλλεύσεις καθώς για διάφορους τοπικούς και 

περιβαλλοντικούς παράγοντες οι υπαίθριες εκμεταλλεύσεις στον τομέα του βωξίτη 

δεν προτιμούνται. Τα βέβαια αποθέματα βωξίτη της Ελλάδας ανέρχονται περίπου 

σε 130.000.000 tn (Benardos & Katopodis, 2011), ενώ η ετήσια παραγωγή για το 

2013 έφτασε τους 1.844.000 tn (Σ.Μ.Ε., 2014). Παράλληλα, τα ενδεικτικά 

αποθέματα βωξίτη στην Ελλάδα ανέρχονται στα 250 εκατομμύρια τόνους με αξία 

κοντά στα 5 δις €, ενώ αυτά του αλουμινίου φτάνουν περίπου τα 2,5 εκατ. τόνους 

και η ακαθάριστη αξία τους, τα 4,04 δισεκ. €. (Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης 2013).  

 Οι εξαγωγές ελληνικού βωξίτη έφτασαν τα 27,9 εκατομμύρια €  το 2012 

τερματίζοντας την ανοδική πορεία που είχαν τη περίοδο 2009 – 2011 (Σ.Μ.Ε., 

2014). 

 Η παραγωγή βωξίτη τα τελευταία χρόνια είχε τα πάνω και τα κάτω της, με 

πιο βεβαρυμένη τη χρονιά του 2012, άμεση συνέπεια της παγκόσμιας οικονομικής 

κρίσης. 
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  Οι Ελληνικές εταιρείες παραγωγής βωξίτη είναι τρεις και απασχολούν περί 

τα 600 άτομα. Η S&B Βιομηχανικά Ορυκτά Α.Ε. παράγει από τα μεταλλεία της 

περίπου 1 εκατ. τόνους/χρόνο. Ακολουθεί η ΔΕΛΦΟΙ ΔΙΣΤΟΜΟΝ Α.Μ.Ε., 

θυγατρική της ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΝ Α.Ε., που παράγει περίπου 750 χιλ. tn/year και 

τροφοδοτεί αποκλειστικά τη μητρική εταιρία με πρώτη ύλη. Η ΕΛΜΙΝ Α.Ε. 

παρουσιάζει καλή προοπτική αύξησης τηςπαραγωγής και των εξαγωγών των 

εκμεταλλευόμενων βωξιτών της. Η ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΝ Α.Ε. είναι ομεγαλύτερος 

καταναλωτής ελληνικού βωξίτη επεξεργαζόμενη περισσότερους από 

1.500.000tn/year. Το 2011 αυτή η εταιρία παρήγαγε 165.000tn πρωτόχυτου 

αλουμινίου, τομεγαλύτερο μέρος του οποίου εξήγαγε. (Τσιραμπίδης & Φιλιππίδης, 

2013). 

Στον πίνακα 1.3 φαίνεται η παραγωγή βωξίτη στην Ελλάδα ανά έτος την περίοδο 

2007-2013, ενώ στον πίνακα 1.4 φαίνονται οι εξαγωγές βωξίτη της Ελλάδας την 

περίοδο 2007-2012 (Σ.Μ.Ε. 2014). 

 

 

 

Πίνακας 1.3. Παραγωγή βωξίτη ανά έτος (Σ.Μ.Ε., 2014) 

Χρονιά 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

Παραγωγή 
Βωξίτη σε 
εκατ. tn 

2,128 2.174 1,935 1,902 2,324 1,816 1,844 

 

Πίνακας 1.4. Εξαγωγές βωξίτη ανά έτος (Σ.Μ.Ε., 2014) 

Χρονιά 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Εξαγωγές 
Βωξίτη σε 
εκατ. € 

42,595 45,400 23,649 28,257 28,496 27.915 

 

 Ο συνολικός κύκλος εργασιών του κλάδου εξόρυξης βωξίτη δηλαδή της 

πρωτογενούς παραγωγής αλουμίνας και αλουμινίου, είναι ύψους 480 

εκατομμυρίων € και απασχολούνται σε αυτόν συνολικά περί τα 2.000 άτομα. Ο 

μεταποιητικός και εμπορικός κλάδος που τροφοδοτείται με αλουμίνιο από την 

εταιρεία Αλουμίνιο της Ελλάδας παράγει κύκλο εργασιών 2,8 δις € στον οποίο 
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αντιστοιχούν εξαγωγές ύψους 610 εκατομμυρίων €. Στον κλάδο του αλουμινίου 

δραστηριοποιούνται συνολικά 8.000 εταιρείες που συμβάλλουν στη διατήρηση 

πάνω από 40.000 θέσεων εργασίας(Ζαφειράτος, 2010). 

Η συνεισφορά συνολικά του κλάδου του αλουμινίου στην Ελληνική οικονομία 

ανέρχεται σε 2,3% περίπου του ΑΕΠ και στο 9% περίπου των εξαγωγών 

(Ζαφειράτος, 2010). 

 

1.3.α. Εταιρείες εκμετάλλευσης βωξιτικών κοιτασμάτων στην Ελλάδα 

1.3.α.1. S&B Βιομηχανικά Ορυκτά Α.Ε. 

 Η S&B αποτελεί ένα πολυμετοχικό όμιλο εταιρειών με εκτεταμένη διεθνή 

δραστηριότητα. Ο όμιλος απαρτίζεται από θυγατρικές και συνδεδεμένες εταιρείες 

και δραστηριοποιείται σε περισσότερες από 20 χώρες και στις πέντε ηπείρους. 

 Η εξόρυξη βωξίτη άρχισε το 1934 από την εταιρεία που είχε την επωνυμία 

Α.Ε.Μ Βωξίτες Παρνασσού. Το 1938 η παραγωγή βωξίτη έφθασε το 5% περίπου 

της παγκόσμιας παραγωγής. Ιδιαίτερα σημαντικά ήταν τα μακροπρόθεσμα 

συμβόλαια που υπογράφηκαν την περίοδο 1956-1958 με την Σοβιετική Ένωση και 

το 1963 με την Γαλλική εταιρεία Pechiney για την προμήθεια του νέου 

εργοστασίου της θυγατρικής της εταιρείας Αλουμίνιον της Ελλάδος Α.Ε.Β.Ε, στα 

Άσπρα Σπίτια Βοιωτίας. 

 Το 1996 η βωξιτική δραστηριότητα απορροφήθηκε μέσω συγχώνευσης από 

την Α.Ε.Ε Αργυρομεταλλευμάτων και Βαρυτίνης, που το 2003 μετονομάσθηκε σε 

S&B Βιομηχανικά Ορυκτά Α.Ε. 

 Σήμερα η εταιρεία αυτή, μαζί με την εξαγορασμένη Βωξίτες Ελικώνος, 

εκμεταλλεύεται βωξίτη στους νομούς Φθιώτιδας, Φωκίδας και Βοιωτίας. Στους 

νομούς Φωκίδας και Φθιώτιδας είναι μισθώτρια δημόσιων μεταλλείων και έχει 

μεταλλευτικά δικαιώματα σε ιδιόκτητες παραχωρήσεις. Η εξόρυξη βωξίτη γίνεται 

από μεταλλεία τα οποία βρίσκονται στην ευρύτερη περιοχή των ορεινών όγκων 

Παρνασσού και Γκιώνας. Η εταιρεία διαθέτει επίσης εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

και φόρτωσης του μεταλλεύματος στην Ιτέα Φωκίδας. 

 Η S&B είναι η μεγαλύτερη παραγωγός εταιρεία βωξίτη στην Ελλάδα και 

κατ’ επέκταση και στην Ευρώπη με παραγωγή που αγγίζει τους 1.056.000 tn για το 

2012. Από αυτούς, το 30% διατίθεται στην εταιρεία «Αλουμίνιο της Ελλάδος», 

έπειτα από συμφωνία που υπογράφθηκε το 2006, και το 5% στις Ελληνικές 
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τσιμεντοβιομηχανίες. Το υπόλοιπο 65% εξάγεται σε 21 χώρες του εξωτερικού 

(Ρωσία, Βόρεια Αμερική, Ανατολική και Δυτική Ευρώπη) και ειδικότερα το 24% σε 

τσιμεντοβιομηχανίες του εξωτερικού. Η εταιρεία στον κλάδο του βωξίτη 

απασχολεί προσωπικό 360 ατόμων (Δελιβέρης, 2012) . 

 Τέλος, η εκμετάλλευση του βωξίτη από τη συγκεκριμένη εταιρεία γίνεται 

κυρίως με υπόγειες εκμεταλλεύσεις, 7 τον αριθμό αλλά και με υπαίθριες, 2 τον 

αριθμό. 

1.3.α.2. Δελφοί Δίστομο Α.Μ.Ε 

 Η ΔΕΛΦΟΙ - ΔΙΣΤΟΜΟΝ θυγατρική της ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΝ Α.Ε, είναι μία 

από τις μεγαλύτερες παραγωγούς βωξίτη στην Ελλάδα, με ανθρώπινο δυναμικό 

περίπου 100 εργαζομένους. Η Εταιρεία, με μια ιστορία που ξεκινά τη δεκαετία του 

1970, προήλθε από τη συγχώνευση των εταιριών «Βωξίται Δελφών» και 

«Ελληνικοί Βωξίται Διστόμου» και είναι σήμερα μία από τις 3 ενεργές 

μεταλλευτικές εταιρίες, που ασχολούνται με την εξόρυξη βωξίτη στην Ελλάδα. Η 

έδρα της βρίσκεται στην Αθήνα, ενώ η Τεχνική Διεύθυνση, που επιβλέπει την 

παραγωγική και ερευνητική δραστηριότητα εδρεύει στην περιοχή  του Άνω  

Κουνουκλιά  Ελαιώνα, του Νομού Φωκίδας. 

 Σήμερα η εταιρεία δραστηριοποιείται στους νομούς Φωκίδας και Βοιωτίας, 

στα βουνά του Παρνασσού, της Γκιώνας και του Ελικώνα σε 63 παραχωρήσεις 

μεταλλείων και είναι η δεύτερη μεγαλύτερη παραγωγός εταιρεία βωξίτη στην 

Ελλάδα. Το σύνολο της παραγωγής του βωξίτη διατίθεται στο εργοστάσιο 

παραγωγής αλουμινίου στα Άσπρα Σπίτια Βοιωτίας.Τέλος, η εκμετάλλευση των 

κοιτασμάτων βωξίτη γίνεται μόνο με υπόγειες εκμεταλλευσεις και το σύνολο της 

δραστηριότητας της Δελφοί - Δίστομον ΑΜΕ εφαρμόζει Σύστημα 

Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (πιστοποιημένο σύμφωνα με το πρότυπο ISO 

14001:2004) και Σύστημα Διαχείρισης Υγείας και Ασφάλειας (πιστοποιημένο 

σύμφωνα με το πρότυπο OHSAS 18001:2007) (Αλουμίνιον Ελλάδος Α.Ε., 2014). 

1.3.α.3. ΕΛΜΙΝ Α.Ε 

Η ΕΛΜΙΝ Α.Ε. ιδρύθηκε τον Νοέμβριο του 2000 με σκοπό την εκμετάλλευση 

μεταλλείων και λατομείων, όλων των ειδών, στην Ελλάδα και στο εξωτερικό, την 

επεξεργασία και εμπορεία των παραγομένων ορυκτών και μεταλλευμάτων. Η 

ΕΛΜΙΝ ήταν ο επιλεγμένος πλειοδότης στη διεθνή δημοπρασία, που έλαβε χώρα 

τον Νοέμβριο του 1999 για την πώληση της υπό εκκαθάριση εταιρίας ‘Μεταλλεία 

Βωξίτου Ελευσίνος’, που αφορά την εκμετάλλευση του βωξίτη και περιλαμβάνει 

συνοπτικά τα εξής (Κατωπόδης, 2011) : 
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 Ιδιόκτητα και ενοικιαζόμενα μεταλλεία βωξίτη στις νομαρχίες Αττικής, 

Βοιωτίας,Φθιώτιδας, Φωκίδας, Εύβοιας. 

 Μεταλλεία στις ως άνω νομαρχίες. 

 Λιμενικές εγκαταστάσεις φόρτωσης και εγκαταστάσεις επεξεργασίας 

βωξίτη, δικαιώματα χρήσης των παράκτιων εγκαταστάσεων στις περιοχές την 

Αγίας Μαρίνας Φθιώτιδας και Ιτέας Φωκίδος. 

 Κινούμενο μηχανολογικό εξοπλισμό και μέσα μεταφοράς. 

 Αποθηκευτικών χώρων βοηθητικών υλών και ανταλλακτικών. 

 Αποθέματα ημι-έτοιμων βωξιτικών προϊόντων. 

 Απαιτήσεων, τίτλων και επιγραφών. 

 

 Το 53% των μετοχών της ELMIN ανήκει στο γαλλικό βιομηχανικό 

συγκρότημα Kerneos, το οποίο με τη σειρά του ελέγχεται από την εισηγμένη στο 

χρηματιστήριο του Παρισιού γαλλική επενδυτική εταιρεία Wendel, ενώ το 

υπόλοιπο 47% των μετοχών της παραμένει στους Έλληνες 

επιχειρηματίες/επενδυτές Ιω.Σ.Βαρδινογιάννη και Λ. Πολυχρονόπουλο, που 

απέκτησαν το 2000 από το ελληνικό Δημόσιο τις μεταλλευτικές εγκαταστάσεις και 

παραχωρήσεις μεταλλευτικών δικαιωμάτων της παλαιάς εταιρείας «Μεταλλεία 

Βωξίτη Ελευσίνας» της οικογένειας Σκαλιστήρη, στους πρόποδες των οροσειρών 

Γκιώνα και Οίτη, στη Φθιώτιδα και τη Φωκίδα. Η εκμετάλλευση του βωξίτη γίνεται 

αποκλειστικά με υπόγειες εκμεταλλεύσεις με τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων, 

αλλά και με τη μέθοδο κατακρήμνισης διαδοχικών ορόφων. 

  Μέρος της παραγωγής της εξάγεται στην Ευρώπη, την Αφρική και την 

Αμερική, μέσω εγκαταστάσεων επεξεργασίας και φόρτωσης σε μονάδα στην Αγία 

Μαρίνα Φθιώτιδας, ενώ η υπόλοιπη παραγωγή διατίθεται στην εταιρεία 

Αλουμίνιον της Ελλάδος, για την τροφοδοσία του μεταλλουργικού εργοστασίου 

παραγωγής αλουμίνας και μεταλλικού αλουμινίου.  

 Η επιχείρηση κατέγραψε ζημιές προ φόρων 1,51 εκατ. ευρώ το 2013 έναντι 

αντίστοιχων ζημιών 1,42 εκατ. ευρώ το 2012, ενώ το καθαρό αποτέλεσμά της μετά 

την αφαίρεση των φόρων και των δικαιωμάτων μειοψηφίας ήταν επίσης ζημιές 

ύψους 1,51 εκατ. ευρώ, έναντι αντίστοιχων ζημιών 1,65 εκατ. ευρώ το 2012 

(Δικτυακός τόπος: http://www.inr.gr/?p=a195) . 

http://www.inr.gr/?p=a195
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2. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ – ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΒΩΞΙΤΩΝ 

 Οι εμφανίσεις και τα κυριότερα βωξιτικά κοιτάσματα της Ελλάδας 

βρίσκονται στην γεωτεκτονική ενότητα της ζώνης Παρνασσού – Γκιώνας, η οποιία 

φαίνεται στην εικόνα 2.1. Η ονομασία της ζώνης οφείλεται στα αντίστοιχα βουνά 

Παρνασσού και Γκιώνας της Στερεάς Ελλάδας που συγκροτούν κύρια τη ζώνη 

όπως καθορίστηκε αρχικά από τον Renz (1940). 

 Η ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας θεωρήθηκε παλιά στο δυαδικό Αλπικό 

σύστημα εναλλασσομένων αυλάκων και ράχεων ως ύβωμα τοπικά 

παρεμβαλλόμενο μεταξύ κατωφέρειας της Υποπελαγονικής ζώνης και της 

αύλακας της Πίνδου. 

 

Εικόνα 2.1. Γεωτεκτονικές ζώνες της Ελλάδας (Μουντράκης, 1985) 

 

 Σήμερα πιστεύεται ότι η ζώνη Παρνασσού- Γκιώνας ήταν ένα υφαλώδες 

φράγμα ή τοπικά παρεμβαλλόμενο ύβωμα-μικρή πλατφόρμα μέσα στον ωκεανό 

της Νέο-Τηθύος σε άμεση γειτνίαση με την Υποπελαγονική ζώνη. Δεν εκτείνεται σε 

όλο το μήκος της επαφής των ζωνών Υποπελαγονικής και Πίνδου αλλά 

περιορίζεται μόνο στην Κεντρική Στερεά Ελλάδα. Παλιότερα είχε υποστηριχθεί 

ότι και ο ορεινός όγκος της Τραπεζώνας στην Αργολίδα της ΒΑ Πελοποννήσου 

ανήκει επίσης στη ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, σήμερα όμως γενικά αμφισβητείται 

η παρουσία της ζώνης Παρνασσού-Γκιώνας στην Πελοπόννησο. Στην εικόνα 2.2 
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βλέπουμε τη θέση της ζώνης Παρνασσού -  Γκιώνας σε σχ΄σεση με τις γειτονικές τις 

ζώνες (κατά Fleury, 1980). 

 Η ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας θεωρείται ανάλογη με τη ζώνη «Υψηλού 

Κάρστ» της Γιουγκοσλαβίας, η σχέση όμως των δύο ζωνών δεν έχει πλήρως 

διευκρινισθεί, παρ’ όλο ότι έχουν κοινό χαρακτηριστικό τα κοιτάσματα των 

βωξιτών μέσα σε καρστικοποιημένους ασβεστόλιθους. 

 Σύμφωνα με τις υπάρχουσες απόψεις η εξαφάνιση της ζώνης Παρνασσού- 

Γκιώνας στη Θεσσαλία και Μακεδονία οφείλεται πιθανόν στην κάλυψη της από τα 

επωθημένα από τ’ανατολικά καλύμματα των Εσωτερικών Ελληνικών ζωνών στις 

περιοχές αυτές, με αποτέλεσμα το παλιό αυτό ύβωμα – υφαλώδες φράγμα να 

ξαναεμφανίζεται μόνο στη Γιουγκοσλαβία,  σαν ζώνη του «Υψηλού Κάρστ». Στην 

εξαφάνιση προς Βορρά της ζώνης Παρνασσού – Γκιώνας πιστεύεται ότι σημαντικό 

ρόλο έπαιξε το μεγάλο ρήγμα της κοιλάδας του Σπερχειού ποταμού. 

 Εν τούτοις τόσο η τεκτονική θέση όσο και η παλαιογεωγραφική εξέλιξη της 

ζώνης, καθώς και η σχέση της με την  αντίστοιχη ζώνη της Γιουγκοσλαβίας 

παραμένουν μεγάλα γεωλογικά ερωτηματικά. 
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Εικόνα 2.2.  Χάρτης που δείχνει τη θέση της ζώνης Παρνασσού-Γκιώνας σε σχέση με τις γειτονικές ζώνες 

(κατά Fleury 1980) 

2.1. Βωξιτογένεση 

2.1.α. Θεωρίες σχηματισμού των βωξιτικών κοιτασμάτων 

 Με τον όρο λατερίτες, ονομάζουμε δύο είδη κοιτασμάτων, τους 

Fe,Ni/ούχους λατερίτες και τους βωξίτες. Και οι δύο αυτοί τύποι προέρχονται από 

χημική αποσάθρωση κατάλληλων μητρικών πετρωμάτων, υπό κατάλληλες 

κλιματολογικές και εδαφολογικές συνθήκες. Η χημική αυτή αποσάθρωση 

ονομάζεται λατεριτίωση.  
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 Για το σχηματισμό των βωξιτικών κοιτασμάτων, το πώς δηλαδή έλαβε χώρα 

η λατεριτική αποσάθρωση, έχουν αναπτυχθεί 2 θεωρίες, η θεωρία της αλλόχθονης 

γένεσης και η θεωρία της αυτόχθονης γένεσης.  

 Η θεωρία της αλλόχθονης γενέσεως: Το βωξιτικό κοίτασμα σχηματίσθηκε 

σε κάποιο άλλο μέρος από όπου βρίσκεται σήμερα με τη βοήθεια της λατεριτικής 

αποσάθρωσης και ύστερα υπέστη διάβρωση, μεταφορά και απόθεση στην 

σημερινή του θέση, σε μορφή αλλουβιακή. Από το σχηματισμό του αυτό 

προκύπτει ότι ο βωξίτης αυτός είναι ίζημα λατεριτικό και αλλόχθονο. 

 Η θεωρία της αυτόχθονης γενέσεως: Ο βωξίτης προήλθε από την επί τόπου 

αποσάθρωση των ανθρακικών πετρωμάτων και ειδικότερα των ασβεστόλιθων. 

Από την αποσάθρωση αυτή, που είχε ως αποτέλεσμα τη διάλυση και 

απομάκρυνση των ανθρακικών ορυκτών, παρέμειναν σαν υπόλειμμα τα αδιάλυτα 

αργιλοπυριτικά ορυκτά, τα οποία στη συνέχεια υποβλήθηκαν σε λατεριτίωση, με 

αποτέλεσμα τη δημιουργία των βωξιτικών κοιτασμάτων. Συνεπώς πρόκειται για 

έναν αλλουβιακό σχηματισμό σε συνθήκες τροπικού κλίματος. 

 

2.1.β. Παράγοντες που συμβάλλουν στην βωξιτογένεση 

 Για να επιτευχθεί η λατεριτίωση και κατ’ επέκταση η βωξιτογένεση θα 

πρέπει να συντρέχουν οι παρακάτω προϋποθέσεις (Μανουσάκη-Ορφανουδάκη, 

2005): 

 Ύπαρξη κατάλληλων πετρωμάτων: Πετρώματα δηλαδή πλούσια σε Al2O3. 

Πλούσια πετρώματα σε Al2O3 είναι τα όξινα, τα ενδιάμεσα και τα βασικά 

μαγματογενή πετρώματα (π.χ. ανδεσίτες, γάββροι, βασάλτες), όπως και πολλά 

μεταμορφωμένα και ιζηματογενή (π.χ. αργιλικοί σχιστόλιθοι, αρκόζες). Μητρικά 

πετρώματα βωξιτικών κοιτασμάτων είναι κατά σειρά σπουδαιότητας οι βασάλτες, 

οι διαβάσες, οι αρκόζες, οι καολινιτικές άργιλοι, οι αργιλικοί σχιστόλιθοι και οι 

γρανίτες. 

 

 Ύπαρξη τροπικού κλίματος: Η ένταση της αποσάθρωσης αυξάνει με την 

αύξηση της θερμοκρασίας και του ποσού των βροχοπτώσεων. Έτσι, η αποσάθρωση 

είναι πιο έντονη στις υγρές και τροπικές ζώνες. Προκειμένου να γίνει λατεριτίωση 

η μέση θερμοκρασία πρέπει να είναι μεγαλύτερη των 22º C, το ύψος των 

βροχοπτώσεων μεγαλύτερο των 1200mm, ενώ η κατανομή των υδατοπτώσεων 

κατά τη διάρκεια του έτους πρέπει να είναι άνιση, συνθήκες, που μπορούμε να 

συναντήσουμε μόνο στην τροπική ζώνη, στο κλίμα των μουσώνων. Ο Ελληνικός 
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χώρος κατά την περίοδο γένεσης των μεγάλων λατεριτικών κοιτασμάτων είχε 

τροπικό κλίμα και μάλιστα κλίμα μουσώνων. 

 

 Ύπαρξη τροπικής βλάστησης: Η φυτοκάλυψη βοηθά τη λατεριτίωση 

καθώς το κάλυμμα του δάσους συγκρατεί την υγρασία του εδάφους, που είναι 

απαραίτητη για την αποσάθρωση. Επίσης, οι ρίζες των δέντρων ευνοούν την 

κατείσδυση του ύδατος διαμέσου του λατεριτικού μανδύα βοηθώντας στην 

αποστράγγιση. Επιπλέον οι μικροοργανισμοί, που ζουν στις ρίζες συμβάλλουν 

στην εξαλλοίωση των αργιλοπυριτικών ορυκτών και δρουν ως καταλύτες σε 

ορισμένες χημικές αντιδράσεις. Τέλος, το πυκνό δάσος προστατεύει τον λατεριτικό 

μανδύα από την αποσάθρωση. Όπου το κάλυμμα του δάσους καταστρέφεται 

προκαλείται ταυτόχρονα μηχανική αποσάθρωση του λατεριτικού μανδύα. 

 

 Ύπαρξη πανεπίπεδου: Οι περισσότεροι βωξίτες βρίσκονται σε πανεπίπεδα 

(plateaux). Στις περιοχές αυτές δημιουργούνται οι ευνοϊκές συνθήκες για 

λατεριτίωση. Αυτό συμβαίνει γιατί εξαιτίας του μεγάλου υψομέτρου επιβοηθείται 

η αποστράγγιση, που είναι βασική προϋπόθεση για τη βωξιτογένεση. Επίσης η 

προσκομιδή και η απόθεση προϊόντων αποσάθρωσης σε αυτά τα ύψη είναι μικρή 

και ως εκ τούτου ο λατεριτικός μανδύας μένει στην επιφάνεια επί μακρόν. Τέλος, 

εξαιτίας της μικρής κλίσης των πανεπιπέδων αποτρέπεται η αποκομιδή του 

λατεριτικού μανδύα. 

 

 Ύπαρξη καλής αποστράγγισης: Ο Βωξίτης μπορεί να δημιουργηθεί μόνο 

πάνω από τον υδροφόρο ορίζοντα και μάλιστα κάτω από καλές συνθήκες 

αποστράγγισης. Για να επιτευχθεί ικανοποιητική διάλυση και αποκομιδή των 

διαλυμένων συστατικών απαιτείται καλή αποστράγγιση. Με την καλή 

αποστράγγιση δημιουργείται ένας πλούσιος σε βωξιτικά ορυκτά ορίζοντας, αντί 

ενός πλούσιου σε καολινίτη ορίζοντα. 

 Η επικρατέστερη θεωρία για τα κοιτάσματα στην περιοχή Παρνασσού-

Γκιώνας, είναι αυτή της αλλόχθονης γενέσεως. Το υλικό, που προήλθε από τη 

λατεριτίωση διαβρώθηκε, μεταφέρθηκε και αποτέθηκε σε αβαθείς ασβεστολιθικές 

λεκάνες (που σχηματίστηκαν σε περιόδους του Μεσοζωϊκού και Παλαιογενούς) 

στη σημερινή του θέση σε αλλουβιακή μορφή. Ένα υγροτροπικό κλίμα συνέτεινε 

στην αποσάθρωση και εξαλλοίωση των μητρικών πετρωμάτων σε οξείδια του 

αργιλίου και του σιδήρου  
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2.1.γ. Λιθοστρωματογραφική εξέλιξη 

 Σύμφωνα με τον Μουντράκη (2010) βασικό γνώρισμα της ζώνης είναι οι 

βωξίτες, που βρίσκονται σε τρεις διαδοχικούς στρωματογραφικούς ορίζοντες μέσα 

στους ασβεστόλιθους. 

 Το προαλπικό υπόβαθρο της ζώνης Παρνασσού –Γκιώνας δεν είναι γνωστό 

στην Ελλάδα. Απουσιάζουν επίσης τελείως τα μαγματικά πετρώματα. Η αλπική 

ιζηματογένεση είναι βασικά ασβεστολιθική, καθαρά νηριτική (εικόνα 2.3) από την 

οποία και συμπεραίνεται η παλαιογεωγραφική θέση της ζώνης σαν υφαλώδες 

φράγμα-υποθαλάσσια μικρή πλατφόρμα. Το συνολικό πάχος της ασβεστολιθικής 

σειράς υπολογίζεται σε 1800 m. 

 

Εικόνα 2.3. Σχηματική στρωματογραφική στήλη της ζώνης Παρνασσού-Γκιώνας 1: δολομίτες 2: ασβεστόλιθοι 

παχυστρωματώδεις σκοτεινού τεφρού χρώματος, 3: ασβεστόλιθοι ωολιθικοί, 4: ενδιάμεσοι λευκοί ασβεστόλιθοι, 

5: ρουδιστοφόροι ασβεστόλιθοι, 6: ασβεστόλιθοι κονδυλώδεις, 7: φλύσχης 

 Πρώτο αλπικό ίζημα είναι λευκός δολομίτης που προς τα πάνω εξελίσσεται 

σε τέφρο και εναλλάσσεται με λεπτές ενστρώσεις ασβεστόλιθων.  

 Η σειρά εξελίσσεται σε παχυστρωματώδη τεφρό ασβεστόλιθο ηλικίας Άνω 

Τριαδικού (Νόριο). 
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 Ακολουθεί ασβεστόλιθος σκοτεινού χρώματος ηλικίας Κάτω Ιουρασικού και 

μετά ωολιθικοί ασβεστόλιθοι του Άνω Ιουρασικού. Πάνω στους ωολιθικούς αυτούς 

ασβεστόλιθους βρίσκεται ο 1ος (κατώτερος) βωξιτικός ορίζοντας, που καλύπτεται 

από σκοτεινόχρωμους ασβεστόλιθους του Κιμμεριδίου (Ανώτερο Ιουρασικό). 

 Πάνω από τον Κιμμερίδιο ασβεστόλιθο βρίσκεται ο 2ος (μεσαίος) βωξιτικός 

ορίζοντας, που καλύπτεται από ασβεστόλιθους ηλικίας Τιθωνίου (Ανώτατο 

Ιουρασικό) – Κενομανίου (Μέσο Κρητιδικό). Οι τελευταίοι αυτοί ασβεστόλιθοι 

ονομάζονται «ενδιάμεσοι ασβεστόλιθοι», επειδή μεσολαβούν μεταξύ δύο 

βωξιτικών οριζόντων, του 2ου και του 3ου και είναι κυρίως λευκοί ή τεφροί 

ασβεστόλιθοι. 

 Πάνω στους «ενδιαμέσους ασβεστόλιθους» βρίσκεται ο 3ος (ανώτερος) 

βωξιτικός ορίζοντας, που καλύπτεται από μαύρους ρουδίστροφόρους 

ασβεστόλιθους του Τουρωνίου (μέσου Κρητιδικού). 

 Η ιζηματογένεση συνεχίζεται προς τα πάνω με ασβεστόλιθους του Άνω 

Κρητιδικού (Σενώνιο μέχρι Παλαιόκαινο), που στην αρχή είναι λευκοί και 

εξελίσσονται προς τα πάνω σε κοκκινοπράσινους κονδυλώδεις. 

 Τέλος αποθέτεται ο φλύσχης ηλικίας Παλαιοκαίνου – Μέσου Ηωκαίνου, 

που στα κατώτερα στρώματα στην επαφή με τους ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους 

είναι ασβεστομαργαϊκός, με ένα χαρακτηριστικό στρώμα ερυθροβυσινή μάργας 

Παλαιοκαίνου και εξελίσσεται σε ψαμμιτοπηλιτικό και κροκαλοπαγή. 

 

2.1.δ. Παλαιογεωγραφία και τεκτοορογενετική εξέλιξη 

 Βασικό στοιχείο για τη μελέτη της τεκτοορογενετικής εξέλιξης της ζώνης 

Παρνασσού- Γκιώνας, είναι οι τρεις βωξιτικοί ορίζοντες, που παρεμβάλλονται στη 

συνεχή ασβεστολιθική σειρά. 

 Σύμφωνα με την κλασσική άποψη οι βωξίτες σχηματίζονται σε περιόδους 

χέρσευσης μιας περιοχής. Επομένως οι τρείς βωξιτικοί ορίζοντες αντιπροσωπεύουν 

τρεις διαδοχικές χερσεύσεις της ζώνης και φυσικά τρεις διακοπές της 

ιζηματογένεσης, γεγονότα, που θα πρέπει να συνδέονται  με τρεις ορογενετικές 

ανυψώσεις. Καθορίστηκαν έτσι από τους διάφορους ερευνητές της ζώνης η 

Αγκασιζική φάση στο Άνω Ιουρασικό, η Νεοκιμερική φάση στο Ανώτερο 

Ιουρασικό και η Υποερκυνική φάση στο Μέσο Κρητιδικό σαν οι αντίστοιχες 

ορογενετικές περίοδοι, που προκάλεσαν τις τρεις διαδοχικές αναδύσεις της ζώνης 

και τους τρεις αντίστοιχους βωξιτικούς ορίζοντες. Αφού λοιπόν η ζώνη 
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Παρνασσού-Γκιώνας δέχθηκε την επίδραση των πρώιμων ορογενετικών κινήσεων 

θα πρέπει να τοποθετηθεί στις Εσωτερικές Ελληνικές Ζώνες και όχι στις Εξωτερικές 

όπου η ιζηματογένεση υπήρξε αδιατάρακτος. Οι ασυμφωνίες – μικρές έστω – που 

παρατηρούνται μεταξύ των ασβεστόλιθων πάνω και κάτω από τους βωξίτες, είναι 

βασικό επιχείρημα για τις διακοπές της ιζηματογένεσης.  

 Παρ’ όλα αυτά έχει διαπιστωθεί ότι δεν παρατηρείται στωματογραφικό 

κενό στη διαδοχή των ιζημάτων της ζώνης, τα οποία σχηματίζουν συνεχή 

στρωματογραφική στήλη από το Τριαδικό μέχρι το Μέσο- Άνω Ηώκαινο, τυπικό 

χαρακτηριστικό γνώρισμα των Εξωτερικών Ελληνίδων. Αν και το πρόβλημα της 

οριστικής τοποθέτησης της ζώνης στις Εξωτερικές ή Εσωτερικές Ελληνίδες 

συζητείται ακόμη, εντούτοις οι περισσότεροι ερευνητές τη δέχονται σαν Εξωτερική 

ζώνη λόγω συνεχούς ιζηματογένεσης (Μουντράκης, 2010). 

 Η νέα αντίληψη για αλλόχθονη προέλευση και σχηματισμό των βωξιτών 

από τη λατεριτική αποσάθρωση των οφειολίθων της Υποπελαγονικής ζώνης, που 

είχαν τοποθετηθεί στο ηπειρωτικό περιθώριο της Πελαγονικής με την επώθηση 

(obduction) της ορογένεσης Άνω Ιουρασικού – Κάτω Κρητιδικού, και τη μεταφορά 

των λατεριτικών διαλυμάτων σε θαλάσσιο – παραλιακό περιβάλλον χωρίς να 

λύνει απόλυτα το θέμα δίνει την παρακάτω ικανοποιητική εξήγηση: Η ζώνη 

Παρνασσού – Γκιώνας ανήκει στις Εξωτερικές ζώνες αλλά παλαιογεωγραφικά 

ήταν στην άμεσο γειτονία των Εσωτερικών ζωνών με αποτέλεσμα να δεχθεί τη 

μακρινή επίδραση των πρώιμων (παλαιοαλπικών) ορογενετικών φαινομένων που 

έπλητταν εκείνες την περίοδο Άνω Ιουρασικού- Κάτω Κρητιδικού. Η επίδραση 

αυτή μεταφράσθηκε σε ανοδικές κινήσεις που δημιούργησαν το παραλιακό 

περιβάλλον, κατάλληλο για τη βωξιτογένεση αλλά και ικανό να σχηματισθούν οι 

ιζηματολογικές ασυμφωνίες μεταξύ των ασβεστόλιθων χωρίς την ουσιαστική 

διακοπή της ιζηματογένεσης σε συγκεκριμένη περίοδο. 

 Η οριστική ανάδυση της ζώνης Παρνασσού – Γκιώνας έγινε στο Άνω 

Ηώκαινο (Πριαμπόνιο), όπως δείχνει η ηλικία του φλύσχη, ηλικία, που είναι 

λογική αν θεωρήσουμε τη ζώνη σε άμεσο γειτονία με τις Εσωτερικές ζώνες. 

 Τα στρώματα της ζώνης Παρνασσού – Γκιώνας εμφανίζονται επωθημένα 

πάνω στα στρώματα του φλύσχη της ζώνης Πίνδου στην περιοχή του βουνού 

Βαρδούσια με κατεύθυνση από τα Ανατολικά προς τα Δυτικά (εικόνα 2.4). Πάνω 

στη ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας εμφανίζονται επωθημένα στρώματα της 

Υποπελαγονικής ζώνης και ιδιαίτερα της Ενότητας Βοιωτίας. 
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Εικόνα 2.4, Σχηματικές γεωλογικές τομές στην περιοχή Γκιώνας-Μόρνου Ποταμού, στις οποίες δείχνεται η προς τα 

Δυτικά επώθηση της ζώνης Παρνασσού-Γκιώνας πάνω στο φλύσχη της Πίνδου. 1: Πλειο-τεταρτογενείς αποθέσεις, 2: 

φλύσχης της ζώνης Πίνδου, 3:φλύσχης της ζώνης Παρνασσού-Γκιώνας, 4:Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι, 5: ασβεστόλιθοι 

Τιθωνίου-Κάτω Κρητιδικού και 2ος Βωξιτικός ορίζοντας (b2), 6: ασβεστόλιθοι Άνω Ιουρασικού και 1ος Βωξιτικός 

ορίζοντας (b1), 7: ασβεστόλιθοι Τριαδικού-Λιασίου, 8: Άνω Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι Υποπελαγονικής ζώνης, 9: οφειόλιθοι, 

f και φ: ρήγματα, εφιππεύσεις, επωθήσεις (κατά Celet 1962). 

 Ανοιχτές και μεγάλου μήκους πτυχές παρατηρούνται στα στρώματα της 

ζώνης Παρνασσού – Γκιώνας. Οι άξονες των πτυχών έχουν γενική διεύθυνση ΒΒΔ-

ΝΝΑ, αν και σε ορισμένες περιοχές έχουν παρατηρηθεί και μεγάλες πτυχές με 

άξονες διεύθυνσης Α-Δ ή ΒΑ-ΝΔ. Αυτή η γενική τεκτονική εικόνα των ανοιχτών 

πτυχών χαρακτηρίσθηκε παλαιότερα σαν «τεκτονική βαρέως τύπου» και 

αναφέρεται έτσι μερικές φορές στη βιβλιογραφία της ζώνης. Σχηματίσθηκε λοιπόν 

μια σειρά από μέγα- αντίκλινα και μέγα- σύγκλινα, που δεσπόζουν στα βουνά 

Παρνασσό και Γκιώνα (εικόνα 2.5). (Μουντράκης, 2010) 

 

Εικόνα 2.5. Γεωλογική τομή κάθετος προς τον άξονα πτύχωσης του Ελικώνα. (κατά Μαράτο 1972) 
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2.2. Βωξιτικά κοιτάσματα στον Ελλαδικό χώρο 

 Τα κοιτάσματα βωξίτη της Ελλάδας, σύμφωνα με την Μανουσάκη - 

Ορφανουδάκη (2005), προήλθαν από την αποσάθρωση λατεριτικών μανδυών 

(πρωτογενή κοιτάσματα), που είχαν δημιουργηθεί πάνω στους οφιολίθους της 

Υποπελαγονικής Ενότητας, γι αυτό και χαρακτηρίζονται ως δευτερογενή. Τα 

πετρώματα που υπέστησαν λατερίωση ήταν κυρίως τα βασικά μέλη των 

οφιολιθικών συμπλεγμάτων (βασάλτες, γάββροι, διαβάσες) με τη συμμετοχή και 

των υπερμαφικών πετρωμάτων των οφιολιθικών συμπλεγμάτων, όπως 

υποδηλώνει η σημαντική περιεκτικότητα σε Ni και Cr. Το υλικό, που προέκυψε 

από την καταστροφή των πρωτογενών κοιτασμάτων μεταφέρθηκε σε αβαθές 

θαλάσσιο περιβάλλον και αποτέθηκε μέσα σε ασβεστολιθικά καρστ, δίνοντας έτσι 

τους καρστικού τύπου βωξίτες. Ο ιστός του μεταλλεύματος είναι πισσολιθικού ή 

συμπαγούς τύπου. 

 Το πισσολιθικού τύπου μετάλλευμα αποτελείται από κλαστικούς κόκκους 

(πισσόλιθοι) πλούσιους σε αιματίτη, καθώς και από τη θεμελιώδη μάζα, που είναι 

πλούσια σε διάσπορο ή και βαιμίτη. 

 Το συμπαγούς τύπου μετάλλευμα αποτελείται από μικροκρυσταλλικό 

διάσπορο ή και βαιμίτη και έχει πηλιτική μορφή. 

 Κοιτάσματα βωξίτη υπάρχουν διάσπαρτα στον Ελληνικό χώρο. Οι τρεις 

γεωλογικές ζώνες στις οποίες ανήκουν είναι (Μανουσάκη-Ορφανουδάκη, 2005): 

 

Α) Ζώνη Παρνασσού – Γκιώνας 

 1ος βωξιτικός ορίζοντας (κατώτερος) ηλικίας Μ. Ιουρασικό – Α. Ιουρασικό 

 2ος βωξιτικός ορίζοντας (ενδιάμεσος) ηλικίας Α. Ιουρασικό – Κ. Κρητιδικό 

 3ος βωξιτικός ορίζοντας ηλικίας Κενομάνιο – Τουρώνιο 

Ο 3ος βωξιτικός ορίζοντας είναι αυτός με τη μεγαλύτερη ποσότητα και την 

καλύτερη ποιότητα κοιτασμάτων. Μεταξύ του 1ου και του 3ου βωξιτικού 

ορίζοντα, εντοπίζεται κατά θέσεις η παρουσία του ενδιάμεσου ορίζοντα, ενώ απ’ 

τους τρεις αυτούς ορίζοντες, υπό εκμετάλλευση βρίσκονται ο 2ος  και ο 3ος . 

Β) Ζώνη Ανατολ. Ελλάδας (Πελαγονική & Υποπελαγονική) 

 1ος βωξιτικός ορίζοντας, όπως και ο παλιότερος στη ζώνη Παρνασσού – 

Γκιώνας, ηλικίας Α. Ιουρασικό – Κ. Κρητιδικό 

 2ος βωξιτικός ορίζοντας ηλικίας Τριαδικό – Κενομάνιο 
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 Στη ζώνη αυτή περιλαμβάνονται τα κοιτάσματα του Καλλιδρόμου, της 

Λοκρίδας, του Δομοκού, της νοτιοανατολικής Θεσσαλίας, των περιοχών Μάνδρας 

και Ελευσίνας, της βόρειας και κεντρικής Εύβοιας, της Σκοπέλου. 

 

Γ) Υπόλοιπος Ελλαδικός χώρος 

Τα κοιτάσματα, τα οποία φαίνονται και στην εικόνα 2.6, που ανήκουν σε αυτό το 

χώρο βρίσκονται σε άλλες γεωλογικές ζώνες, που σχηματίσθηκαν κυρίως λόγω 

τεκτονικών φαινομένων. 

 

Εικόνα 2.6.  Χάρτης βωξιτικών κοιτασμάτων στον Ελλαδικό χώρο 
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Πιο αναλυτικά αυτά είναι τα ακόλουθα: 

 Όρος Κατσίκα Χαλκιδικής 

 Νότιο τμήμα της Χίου 

 Ναύπακτος-Πύλος και ανατολική Πελοπόννησος (όρη Αρτεμίσιο, 

Παρθένιο) 

 Βροντερό Πρεσπών 
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3. ΜΕΤΑΛΛΕΥΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΚΟΙΤΑΣΜΑΤΟΣ ΣΙΔΗΡΟΠΟΡΤΟ 

3.1. Έρευνα-Εντοπισμός κοιτάσματος 

 Είναι γνωστό ότι κατά τη διενέργεια της μεταλλευτικής έρευνας, η 

πυκνότητα των γεωτρήσεων και επομένως το μέγεθος του καννάβου εξαρτώνται 

από πλήθος παραγόντων σημαντικότεροι των οποίων είναι οι παρακάτω: 

 Η μεταλλευτική αξία του κοιτάσματος 

 Ο τρόπος μεταλλογένεσης του κοιτάσματος 

 Τα μηχανικά χαρακτηριστικά των υπερκείμενων του κοιτάσματος 

πετρωμάτων 

 Το ανάγλυφο της περιοχής 

 Λαμβάνοντας υπ’ όψιν τους παραπάνω παράγοντες και με κριτήριο την 

όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ακρίβεια και οικονομικότητα, σχεδιάστηκε κάνναβος 

γεωτρήσεων 40x40m περίπου. 

 Για τον εντοπισμό του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο πραγματοποιήθηκαν 

συνολικά 162 γεωτρήσεις από τις οποίες 99 ήταν θετικές (βρέθηκε βωξίτης) και οι 

63 αρνητικές (μόνο στείρα). Στον πίνακα 1. του παρατήματος. παρουσιάζονται τα 

κύρια στοιχεία για τις 99 θετικές γεωτρήσεις. 

 Κρίθηκε σκόπιμο για λόγους οικονομίας, αλλά και ουσίας να 

παρουσιαστούν τα κυριότερα στοιχεία μόνο των θετικών γεωτρήσεων και όχι και 

των αρνητικών. Το απόλυτο υψόμετρο, το πάχος των στρωμάτων βωξίτη και το 

μήκος των γεωτρήσεων είναι εκφρασμένα σε m. 

Το συνολικό μήκος των γεωτρήσεων, που διατρήθηκαν, θετικών και αρνητικών, 

είναι 14635,1m  και το μέσο μήκος αυτών είναι 90,34m . 

Το ανώτερο σημείο επαφής του υπερκείμενου ασβεστολίθου (ταβανιού) με το 

κοίτασμα βρέθηκε σε απόλυτο υψόμετρο z=1221m και σε βάθος 2,8m από την 

επιφάνεια, στη γεώτρηση με κωδικό 05240326. 

Το βαθύτερο σημείο επαφής του υπερκείμενου ασβεστολίθου (ταβανιού) με το 

κοίτασμα βρέθηκε σε απόλυτο υψόμετρο z=1297,5m και σε βάθος 152,2m από την 

επιφάνεια στη γεώτρηση με κωδικό 05240447. 

Το μέσο βάθος, από την επιφάνεια, στο οποίο βρέθηκε βωξίτης από τις γεωτρήσεις 

είναι τα 85,1m. 
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Η μέση κλίση του κοιτάσματος υπολογίζεται σε 13ο περίπου και το μέσο πάχος του 

κοιτάσματος ανέρχεται στα 4m. 

Οι θετικές γεωτρήσεις παρουσιάζονται με τη βοήθεια του λογισμικού Surpac στις 

παρακάτω εικόνες (Εικόνες 3.1, 3.2, 3.3). 

 

Εικόνα 3.1. Κάτοψη θετικών γεωτρήσεων του κοιτάσματος στο τοπογραφικό ανάγλυγο της περιοχής. 

 

Εικόνα 3.3. Πλάγια άποψη των θετικών γεωτρήσεων. 
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Εικόνα 3.2.   Οι θετικές γεωτρήσεις και το τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής 

Με κόκκινο χρώμα εμφανίζονται τα τμήματα όπου συναντήθηκε βωξίτης. Τα 

υπόλοιπα τμήματα σε κάθε γεώτρηση όπου το χρώμα είναι πράσινο υποδηλώνουν 

τον ασβεστόλιθο. 

 

3.2. Τρισδιάστατη μοντελοποίηση του κοιτάσματος  

3.2.α. Το πρόγραμμα Surpac της Gemcom 

 Τα όρια του κοιτάσματος σχεδιάστηκαν με τη βοήθεια των στοιχείων από 

τις γεωτρήσεις. Για το σχεδιασμό χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Surpac 6.1.4 της 

Gemcom. Η χρήση προγραμμάτων CAD (από τα αρχικά των λέξεων Computer 

Aided Design) στο σχεδιασμό υπόγειων εξορυκτικών έργων παρέχει ένα πλήθος 

δυνατοτήτων στο μηχανικό, όπως ταχύτητα, δυνατότητα δημιουργίας και 

αξιολόγησης εναλλακτικών σχεδίων εκμετάλλευσης, ακρίβεια στις μετρήσεις 

εμβαδών, όγκων, κ.ά., αλλαγές κλιμάκων σχεδίασης, απεικόνιση σε τρεις 

διαστάσεις, δυνατότητα παρακολούθησης της εξέλιξης των εργασιών με τη 

βοήθεια τοπογραφικών δεδομένων σε ψηφιακή μορφή, κ.α.  

 Το μεταλλευτικό λογισμικό Gemcom Surpac είναι ένα ολοκληρωμένο 

πακέτο λογισμικού εξειδικευμένο στον σχεδιασμό υπόγειων και υπαίθριων 

εκμεταλλεύσεων. Παρέχει τα απαραίτητα εργαλεία ώστε να μπορεί ο μηχανικός 

να σχεδιάσει, να παρακολουθεί τις μεταλλευτικές δραστηριότητες και να 
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τροποποιεί το σχεδιασμό και τις παραμέτρους της εκμετάλλευσης ώστε να 

προσαρμόζεται στις μεταβαλλόμενες συνθήκες της πραγματικότητας. 

 

3.2.β. Οριοθέτηση και Σχεδιασμός – Μοντελοποίηση του κοιτάσματος 

Σιδηρόπορτο 

 Για την τρισδιάστατη μοντελοποίηση του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο 

ακολουθήθηκαν δύο διαφορετικές μέθοδοι. Η μέθοδος των διαδοχικών τομών 

(δημιουργία solid model) και η μέθοδος της χωρικής μοντελοποίησης του 

κοιτάσματος (δημιουργία block model). 

 

3.2.β.1. Μέθοδος διαδοχικών τομών (Solid Model) 

 Αρχικά, επιλέγεται μια πλάγια όψη του κοιτάσματος. Στη συνέχεια ο 

κάνναβος των γεωτρήσεων χωρίζεται σε ανεξάρτητες μεταξύ τους σειρές 

γεωτρήσεων και δημιουργούνται τομές κατά τους άξονες x και y, όπως φαίνεται 

και στην εικόνα 3.4. Η μετάβαση σε κάθε τομή γίνεται με βήμα 30m. Οι τομές 

αυτές έχουν ως στόχο τη δημιουργία τοπικών εικόνων του κοιτάσματος, οι οποίες 

στη συνέχεια θα ενωθούν και θα δώσουν τη συνολικότερη εικόνα του κοιτάσματος. 

Η διαδικασία αυτή γίνεται σ όλη την έκταση του κοιτάσματος από τα Δυτικά προς 

τα Ανατολικά.  

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Εικόνα 3.4 . Διαδοχικές Τομές με βάση τις γεωτρήσεις 

Έπειτα, με βάση πάλι τα στοιχεία των γεωτρήσεων σχηματίστηκε ένας χάρτης 

ισοπαχών του κοιτάσματος (Εικόνα 3.5).    

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

44 

 

Εικόνα 3.5 Χάρτης Ισοπαχών Κοιτάσματος 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Οι περιοχές όπου το κοίτασμα είχε πάχος μικρότερο των 2m απορρίφτηκαν και 

έτσι οριοθετήθηκε (Εικόνα 3.6 και 3.7) το μέρος στο οποίο θα γίνει η εκμετάλλευση 

και προέκυψαν δύο υποκοιτάσματα Κ1 και Κ2. 

Εικόνα 3.6. Οριοθέτηση κοιτασμάτων Κ1 και  Κ2 με βάση το πάχος βωξίτη (2m) 

 

Εικόνα 3.7. Τομές τεχνικών αποθεμάτων 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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 Από τα στοιχεία των γεωτρήσων κατασκευάστηκαν και δύο χάρτες ακόμα. 

Στον ένα φαίνονται οι γραμμές πράταξης μαζί με τις ισοϋψείς καμπύλες της 

οροφής του κοιτάσματος (Εικόνα 3.8), ενώ στο δεύτερ βλέπουμε τις ισοϋψείς 

καμπύλες του δαπέδου του κοιτάσματος (Εικόνα 3.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Εικόνα 3.8. Χάρτης γραμμών παράταξης και ισοϋψών της οροφής του κοιτάσματος 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

48 

 

Εικόνα 3.9. Χάρτης ισοϋψών του δαπέδου του κοιτάσματος. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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 Αμέσως μετά, με τη χρήση των τομών, που δημιουργήσαμε και με τη 

λειτουργία του προγράμματος triangulate, προχωρήσαμε στη δημιουργία των 

στερεών σωμάτων, που μας δίνει την τελική απεικόνιση των κοιτασμάτων (Εικόνα 

3.10) Κ1 και Κ2 πριν την εκμετάλλευσή τους.  

 

Εικόνα 3.10. Τρισδιάστατη άποψη των προφίλ των κοιτασμάτων Κ1 και Κ2 

 

 Με την ολοκλήρωση και αυτής της διαδικασίας έγινε και η ογκομέτρηση  

των τεχνικών αποθεμάτων των κοιτασμάτων, αυτών δηλαδή, που είναι προς 

εκμετάλλευση. 

 

3.2.β.2. Μέθοδος χωρικής μοντελοποίησης του κοιτάσματος (Block Model) 

 Η δεύτερη μέθοδος, που χρησιμοποιήθηκε για την τρισδιάστατη απεικόνιση 

του κοιτάσματος ήταν αυτή του Block Model. Το block model είναι μια βάση 

δεδομένων, που αναπτύσσεται στο χώρο και αναφέρεται σε συγκεκριμένες 

ιδιότητές του. Χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση των ιδιοτήτων σε ένα 

συγκεκριμένο κομμάτι του χώρου (volume), όπως π.χ. η περιεκτικότητα ενός 

κοιτάσματος. Τα δεδομένα στο block model αναφέρονται σε διακριτά στοιχεία 

όγκου τα οποία ονομάζονται blocks. Αυτά είναι παραλληλεπίπεδα τμήματα του 

προς μοντελοποίηση χώρου, που δημιουργούνται από το χρήστη. Στο κέντρο κάθε 

block αποδίδεται, με βάση τα δεδομένα των δειγματοληπτικών γεωτρήσεων και με 

εφαρμογή μεθόδων χωρικής παρεμβολής (π.χ. μέθοδος inverse distance weighting 

ή kriging) μια τιμή περιεκτικότητας, που αντιπροσωπεύει όλο το block. Επίσης 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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δίνεται η δυνατότητα, σε κάθε στάδιο δημιουργίας του μοντέλου, να εφαρμοστούν 

περιορισμοί. Οι περιορισμοί αυτοί μπορεί να είναι επίπεδες επιφάνειες, 

γεωμορφολογικά ανάγλυφα, κλειστά strings, που περιορίζουν τον αριθμό των 

blocks, ώστε η μοντελοποίηση του χώρου να είναι πιο αποτελεσματική (Μενεγάκη 

Μ.,2010). 

 Για να ακολουθηθεί αυτή η μέθοδος πρέπει πρώτα να δοθεί η εντολή στο 

πρόγραμμα να πραγματοποιήσει μια παρεμβολή κατά το μήκος της γεώτρησης, 

ώστε από τα σημειακά δεδομένα της δειγματοληψίας σε διάφορα βάθη να 

προσδιορισθούν τιμές σε όλο μήκος της γεώτρησης. Για το σκοπό αυτό διαιρείται η 

γεώτρηση σε διαστήματα κάθε ένα από τα οποία λαμβάνει μία τιμή. Στη 

συγκεκριμένη μοντελοποίηση, αυτή η τιμή αφορά στην χημική ανάλυση που έχει 

γίνει στη γεώτρηση και πιο ειδικά, στην περιεκτικότητα του δείγματος (%) σε 

Al2O3. Η πληροφορία, που προκύπτει από αυτή τη διαδικασία αποθηκεύεται σε 

ένα αρχείο της μορφής .str (string file). 

 Κατά τη δημιουργία αυτού του αρχείου επεξεργαζόμαστε παραμέτρους, όπως το 

«Composite length», που σχετίζεται με την πυκνότητα της δειγματοληψίας στη 

γεώτρηση  και το ποσοστό (%) «Minimum % of sample to be included», που 

καθορίζει την αποδοχή ή μη του δείγματος, που έχει προκύψει από τη διαίρεση 

της γεώτρησης σε τμήματα ανάλογα με το «composite length» (Εικόνα 3.11). 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Εικόνα 3.11. Επιλογές παραμέτρων για την εντολή Composite downhole 

 Για να καταλήξουμε στο βέλτιστο σχεδιασμό του μοντέλου θα πρέπει να 

χρησιμοποιήσουμε διάφορες τιμές σε αυτές τις παραμέτρους. Μόλις 

δημιουργήσουμε αυτό το αρχείο προχωράμε στη δημιουργία του Block Model 

(Μενεγάκη Μ.,2010). 

 Στη συνέχεια ορίζονται τα στοιχεία του μοντέλου. Για το σκοπό αυτό εκτός 

από το μέγεθος των blocks χρειάζονται και οι συντεταγμένες της περιοχής για την 

οποία θα κατασκευασθεί το μοντέλο. Οι συντεταγμένες  εισάγονται αυτόματα από 

το string file, που διαμορφώθηκε στο προηγούμενο στάδιο, ενώ το μέγεθος των 

blocks, που θα δημιουργηθούν εξαρτάται από την απόσταση των γεωτρήσεων και 

την πυκνότητα της δειγματοληψίας κατά μήκος της γεώτρησης. Επίσηςυπάρχει η 

δυνατότητα να δημιουργηθούν μικρότερα blocks μέσα στα αρχικά blocks, με τη 

χρήση του Sub blocking. Η λειτουργία αυτή επιτρέπει στο μοντέλο να δώσει 

περισσότερες από μία τιμές στο αρχικό block, διαιρώντας το σε μικρότερα, όταν σε 

μία θέση η πληροφορία, που παρέχεται είναι αρκετά πυκνή. Έτσι με τη 

δημιουργία των μικρότερων blocks δίνεται η δυνατότητα για καλύτερη διαχείριση 

της πληροφορίας και αυξάνεται η ακρίβεια των υπολογισμών (Μενεγάκη 

Μ.,2010). 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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  Τα blocks του μοντέλου δεν έχουν ακόμη τιμές, γι αυτό στο στάδιο αυτό 

ορίζονται οι παράμετροι για το στοιχείο που θα εισαχθεί στο μοντέλο, στη 

συγκεκριμένη περίπτωση η περιεκτικότητα σε Al2O3 του δείγματος της γεώτρησης. 

Έπειτα, επιλέγεται η μέθοδος δημιουργίας του μοντέλου. Εδώ θα  χρησιμοποιηθεί 

η μέθοδος αντίστροφων αποστάσεων, Inverse Distance. Ακολούθως, ορίζεται το 

αρχείο από το οποίο θα διαβαστούν τα δεδομένα. Το αρχείο αυτό είναι το string 

file, που δημιουργήσαμε πριν. 

 Στη συνέχεια ορίζονται οι παράμετροι με βάση τις οποίες τα blocks που 

δημιουργηθήκαν θα πάρουν τιμές. Αυτές οι παράμετροι είναι οι εξής: 

 Τα πεδία Minimum και maximum number of samples ορίζουν το πλήθος 

των γειτονικών δειγμάτων, που θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη για τον 

προσδιορισμό της τιμής ενός block. 

 To πεδίο maximum search radius ορίζει τη μέγιστη ακτίνα, από την οποία 

θα μπορεί το μοντέλο να πάρει δεδομένα για να διαμορφώσει την τιμή ενός 

block. 

 Το πεδίο maximum vertical search distance ορίζει το μέγιστο βάθος από το 

οποίο θα μπορεί το μοντέλο να πάρει δεδομένα για να διαμορφώσει την 

τιμή ενός block. 

 Οι παράμετροι αυτές δεν είναι σταθερές. 

 Για να υπάρξει ο καλύτερος δυνατός σχεδιασμός του μοντέλου, γίνονται 

πολλές δοκιμές με διαφορετικό συνδυασμό παραμέτρων. Οι δοκιμές 

πραγματοποιήθηκαν με βάση την περιεκτικότητα του δείγματος της γεώτρησης σε 

Al2O3 . 

 Με την ολοκλήρωση της κατασκευής των Block Models έγιναν 

ογκομετρήσεις του  κοιτάσματος στα διαφορετικά αυτά μοντέλα.  

 Στο συγκεκριμένο κοίτασμα, μετά από πολλές δοκιμές στις παραμέτρους 

του Block Model, δεν μπορούν να προκύψουν ξεκάθαρα αποτελέσματα για όλες 

τις διαστάστεις του κοιτάσματος. Μπορούμε να βγάλουμε ασφαλή συμπεράσματα 

για την ανάπτυξη του κοιτάσματος στις διαστάσεις x,y (Εικόνες 3.12 και 3.13) του 

χώρου, όσων αφορά όμως στο πάχος του κοιτάσματος, τα στοιχεία που 

προκύπτουν είναι αρκετά συγκεχυμένα και αποκλίνουν από αυτά της μεθόδου 

των διαδοχικών τομών.  



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Εικόνα 3.12. Τρισδιάστατη Απεικόνιση των Κ1,Κ2 με τη χρήση της μεθόδου μοντελοποίησης Block Model 

 

Εικόνα 3.13. Τρισδιάστατη Απεικόνιση των Κ1,Κ2 με τη χρήση της μεθόδου μοντελοποίησης Block Model 

Στην εικόνα 3.14 φαίνεται η τρισδιάστατη απεικόνιση των Κ1 και Κ2 με τις δύο 

διαφορετικές μεθόδους  μοντελοποίησης. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Εικόνα 3.14. Τρισδιάστατη απεικόνιση των Κ1,Κ2 με τη χρήση της μεθόδου μοντελοποίησης Block Model και 

των διαδοχικών τομών. 

 

Στην εικόνα 3.15 που ακολουθεί, φαίνεται η αδυναμία της χωρικής 

μοντελοποίησης (Block Model) να δώσει ακριβή στοιχεία σε σχέση με το πάχος του 

κοιτάσματος, συγκρινόμενη με τις γεωτρήσεις και τα αποτελέσματα αυτών. 

 

Εικόνα 3.15. Χαρακτηριστική εικόνα της αδυναμίας του Block Model να αποδόσει ακριβή τιμή στο πάχος του 

κοιτάσματος, συγκρινόμενο με τις γεωτρήσεις. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 
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Στην εικόνα 3.16 που ακολουθεί, φαίνεται ξανά, αυτή τη φορά και σε σχέση με τη 

μέθοδο των διαδοχικών τομών (Solid Model) η αδυναμία του Block Model να 

δώσει σωστά δεδομένα για το πάχος του κοιτάσματος. 

 

Εικόνα 3.16. Χαρακτηριστική εικόνα της αδυναμίας του Block Model να αποδόσει ακριβή τιμή στο πάχος του 

κοιτάσματος, συγκρινόμενο με τις γεωτρήσεις και το Solid Model. 

 

3.2.γ. Αποτίμηση – Συμπεράσματα για τις δύο μεθόδους 

 Όσων αφορά τη μέθοδο των διαδοχικών τομών, μπορούμε να πούμε ότι 

είναι πιο ακριβής στο αποτέλεσμά της γιατί βασίζεται κυρίως στα δεδομένα των 

γεωτρήσεων, που είναι συγκεκριμένα, και όχι τόσο σε πιθανούς υπολογισμούς και 

μαθηματικές εκτιμήσεις, που έχουν ένα μεγαλύτερο εύρος στα αποτελέσματα τους. 

Από την άλλη μεριά, απαιτεί μεγάλο όγκο «χειρονακτικής» εργασίας από το 

χρήστη χωρίς να αφήνει πολλές αυτοματοποιημένες διαδικασίες στο πρόγραμμα. 

Παράλληλα, θα μπορούσε να χαρακτηριστεί και αρκετά χρονοβόρα, καθώς κατά 

το σχεδιασμό, είναι πολύ εύκολο να προκύψουν διάφορα μικρά τεχνικά 

προβλήματα, για τα οποία πολλές φορές απαιτείται χρόνος για να επιλυθούν. 

Ενίοτε, είναι πιθανό να χρειαστεί να αλλοιωθεί και η ποιότητα της σχεδίασης έτσι 

ώστε να ξεπεραστεί το πρόβλημα. 

 Σχετικά με το Block Model, από τη μία, μπορούμε να πούμε ότι είναι μια 

διαδικασία μοντελοποίησης, που με σωστό συνδυασμό παραμέτρων μπορεί να 

δώσει πολύ γρήγορα και αρκετά ουσιαστικά αποτελέσματα σε ότι αφορά το 

κοίτασμα και την ευρύτερη περιοχή του. Από την άλλη όμως, η διαδικασία μέχρι 
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να φτάσουμε στο σημείο να βρούμε τον κατάλληλο συνδυασμό παραμέτρων είναι 

αρκετά χρονοβόρα αφού απαιτεί αρκετές διαφορετικές δοκιμές. 

 Τελικά, από όλη αυτή τη διαδικασία μπορούμε να καταλήξουμε, για τη 

συγκεκριμένη υπόγεια εκμετάλλευση και τα συγκεκριμένα δεδομένα, που είχαμε 

στα χέρια μας, στο συμπέρασμα ότι πιο αποτελεσματική και πιο σαφής όσων 

αφορά τη μοντελοποίηση του κοιτάσματος ήταν η μέθοδος των διαδοχικών τομών. 

 

3.3. Αποθέματα  

3.3.α. Υπολογισμός αποθεμάτων του κοιτάσματος – Ογκομέτρηση 

 Ο υπολογισμός των αποθεμάτων του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο θα 

υπολογιστεί από το λογισμικό Surpac, λαμβάνοντας υπ’ όψη τα στοιχεία των 

στερεών Κ1 και Κ2 που έχουμε κατασκευάσει στο πρόγραμμμα. 

 Έτσι, για το κοίτασμα Σιδηρόπορτο, ο όγκος του στερεού Κ1 υπολογίστηκε 

σε V1=422.445 m3 και του Κ2 σε V2=24.203 m3 . Λαμβάνοντας υπόψη ότι ο βωξίτης 

έχει ειδικό βάρος ρ=3,2 tn/m3, τα αποθέματα σε βωξίτη για το κοίτασμα είναι 

Μ1=ρ×V=3,2 tn/m3 x 422.445 m3 ⇒ M1=1.351.824 tn και Μ2= ρ×V=3,2 tn/m3 x 

24.203 m3 ⇒ M2=77.449,6 tn (Εικόνα 3.17). Άρα τα συνολικά αποθέματα Μ είναι: 

Μ= Μ1+Μ2=1.351.824 tn +77.449,6 tn ⇒ Μ=1.429.273,6 tn βωξίτη. 

 

Εικόνα 3.17. Ογκομέτρηση κοιτασμάτων Κ1 και Κ2 (σε m3) 
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3.3.β.  Ποιοτικά χαρακτηριστικά κοιτάσματος 

 Από τις δειγματοληπτικές γεωτρήσεις προέκυψε ότι το συγκεκριμένο 

κοίτασμα του βωξίτη είναι ερυθροκάστανου, διασπορικού, πισολιθικού, και 

αδιάλυτου τύπου του τρίτου ορίζοντα. Κάποιες φορές σπανιότερα εμφανίζεται και 

ως λευκότεφρος διασπορικός υπό μορφή φακοειδών ή φλεβικών ενδιαστρώσεων 

κοντά στην επαφή με τους υπερκείμενους ασβεστόλιθους. Κοντά στην περιοχή των 

ρηγμάτων και στην επαφή με τους υπερκείμενους ασβεστόλιθους παρατηρείται η 

ύπαρξη κρυσταλλικού ασβεστίτη, καθώς και επικαλύψεις με ασβεστιτικό και 

αργιλικό υλικό, που έχει προέλθει από την κατείσδυση επιφανειακών υδάτων και 

τη διάλυση των υπερκείμενων ασβεστόλιθων. Ως προς τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά του, ο βωξίτης αυτός είναι άριστης ποιότητας, σχετικά μαλακός, 

κατάλληλος για μεταλλουργική κατεργασία, αλλά και για άλλες χρήσεις. Από τις 

χημικές αναλύσεις, που έγιναν πάνω στα δείγματα των γεωτρήσεων προκύπτουν 

τα παρακάτω δεδομένα για τη μέση χημική σύσταση των δύο κοιτασμάτων προς 

εκμετάλλευση (Πίνακας 3.2). 

 

 

 

 

Πίνακας 3.2. Μέση χημική σύσταση κοιτασμάτων 

H2O SIO2 TIO2 FE2O3 AL2O3 CAO S 

13,54% 1,92% 2,81% 21,35% 59,25% 1,02% 0,11% 
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4. ΠΡΟΣΠΕΛΑΣΗ 

4. 1. Κύριες στοές προσπέλασης 

4.1.α. Προσέγγιση της περιοχής Σιδηρόπορτο 

 Για να προσεγγισθεί η περιοχή του κοιτάσματος, που μελετάται, αλλά και οι 

θέσεις εκκίνησης των στομίων των στοών προσπέλασης θα χρησιμοποιηθούν οι 

τοπικές οδοί.  

Η περιοχή αυτή βρίσκεται δυτικά του συγκροτήματος της εταιρείας S&B 

Βιομηχανικά Ορυκτά στο 51ο χλμ εθνικής οδού Άμφισσας – Λαμίας (Εικόνα 4.1). 

Η προσπέλαση του κοιτάσματος απαιτεί αρχικά τη δυνατότητα να μεταφερθεί 

στην περιοχή αυτή ο μηχανολογικός και λοιπός εξοπλισμός. 

 

Εικόνα 4.1. Τοποθεσία κοιτασμάτων Κ1 και Κ2 Σιδηρόπορτου, θέσεις εκκίνησης των στομίων των στοών 

προσπέλασης (Σ) 

 

4.1.β. Προσπέλαση των κοιτασμάτων Σιδηρόπορτου 

 Η ανάπτυξή των κύριων προσπελαστικών στοών είναι καίριας σημασίας 

για κάθε μεταλλευτικό έργο. Είναι ουσιαστικά και πρακτικά το μέσο εκείνο, που 

οδηγεί στο κοίτασμα και δημιουργεί το κύκλωμα αερισμού. 
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Οι παράγοντες, που επιδρούν στην επιλογή του βέλτιστου σχεδιασμού του 

κύριου προσπελαστικού έργου με τεχνικοοικονομικά κριτήρια είναι (Δεληβέρης, 

2012): 

 Οι στοές προσπέλασης δεν πρέπει να διανοίγονται μέσα σε φλύσχη 

 Η κλίση τους πρέπει να μην ξεπερνά το 10% για την ομαλή διακίνηση των 

εντός των υπογείων κινούμενων οχημάτων 

 Να αποφεύγονται οι πολλές στροφές και οι ελιγμοί στο κύριο 

προσπελαστικό έργο 

 Η εκκίνηση των στομίων των στοών του προσπελαστικού έργου καθώς και 

οι στοές να μην βρίσκονται κάτω από στείρα υλικά προηγούμενων 

εκμεταλλεύσεων 

 Το μήκος τους πρέπει να είναι όσο το δυνατόν μικρότερο, καθώς όσο 

μεγαλύτερες είναι τόσο αυξάνει το κόστος της εκμετάλλευσης 

 

4.1.γ. Ανάπτυξη και σχεδίαση των κύριων προσπελαστικών στοών 

 Οι κύριες προσπελαστικές στοές, που θα οδηγήσουν στο κοίτασμα Κ1 θα 

είναι δύο στον αριθμό και θα τις ονομαστούν Σ1 και Σ2 και εμφανίζονται στην 

εικόνα 4.2. Τα προσπελαστικά έργα θα χρησιμοποιηθούν επίσης για τη 

συνδυασμένη και ταυτόχρονη εκμετάλλευση των διαφορετικών κοιτασμάτων. 
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Εικόνα 4.2. Στοές προσπέλασης Σ1 και Σ2 

Η διατομή των κύριων στοών προσπέλασης Σ1 και Σ2 θα είναι τραπεζοειδείς Οι 

διαστάσεις των στοών Σ1 και Σ2 θα είναι D=5 m πλάτος και H=4 m ύψος (Εικόνα 

4.3). 
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Εικόνα 4.3. Διατομή στοών προσπέλασης Σ1 και Σ2 

 Η όρυξη των στοών Σ1 και Σ2 θα γίνει στο σύνολο της μέσα στα στείρα 

περιβάλλοντα ασβεστολιθικά πετρώματα κυρίως εντός της οροφής και δεν 

αναμένεται να παρουσιαστούν ιδιαίτερα προβλήματα ευστάθειας. Οι δύο στοές Σ1 

και Σ2 θα ορυχθούν με κλίση 0,3% ανηφορικά προς την επιφάνεια εισόδου και 

2,4% κατηφορικά προς την επιφάνεια εισόδου, αντίστοιχα. Για να 

πραγματοποιηθούν αυτές οι στοές, θα πρέπει να διαμορφωθεί το ανάγλυφο κατά 

τέτοιο τρόπο, ώστε να διευκολυνθεί η πρόσβαση των μηχανημάτων στα σημεία 

έναρξης τους, και να δημιουργηθεί επίσης πλατεία απόθεσης των ασβεστολιθικών 

στείρων πετρωμάτων.  

 Το εμβαδό διατομής των στοών προσπέλασης Σ1 και Σ2 θα είναι ίσο με Α= 

(Β+β)xΥ/2 όπου Β=5m, β=4m και Υ=4m. Άρα, Α=(5m+4m)x4m/2, άρα Α= 18m2. 

 Η στοά Σ1 ξεκινά από την επιφάνεια του βουνού στο απόλυτο υψόμετρο 

των 1298m βόρεια του Κ1 και το συναντά στο απόλυτο υψόμετρο των 1297m. Το 

συνολικό μήκος της στοάς Σ1 είναι 273m και κλίση 0.3% προς τα κάτω. Η στοά Σ1 

θα χρησιμοποιηθεί ως στοά αερισμού.  

 Η στοά Σ2 ξεκινά από την επιφάνεια του βουνού στο απόλυτο υψόμετρο 

των 1202m βόρεια του Κ1 και το συναντά στο απόλυτο υψόμετρο των 1206 m. Το 
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συνολικό μήκος της στοάς Σ2 είναι 172m ενώ η κλίση της είναι -2,4%. Η στοά Σ2 

θα χρησιμοποιηθεί ως στοά αποκομιδής.  

 

4.1.δ. Επιτελούμενες διαδικασίες κατά την προσπέλαση 

Η διάνοιξη των προσπελαστικών στοών θα γίνει με εκρηκτικές ύλες με τη μέθοδο 

της διάτρησης – ανατίναξης. 

4.1.δ.1. Διάτρηση 

 Για την όρυξη των διατρημάτων κατά την προχώρηση των στοών θα 

χρησιμοποιηθεί διατρητικό φορείο, το οποίο έχει την ικανότητα να ορύσσει 

διατρήματα μήκους έως και 4m, είναι ντιζελοκίνητο, ελαστικοφόρο και διαθέτει 

δύο βραχίονες (μπούμες). Το διατρητικό αυτό έχει ύψος 2,3 - 3m, καθώς το ύψος 

της καμπίνας μεταβάλλεται, και πλάτος 2m. Κατά τη διάτρηση τα θραύσματα 

απομακρύνονται με συνδυασμό πεπιεσμένου αέρα και νερού. 

4.1.δ.2. Γόμωση – Πυροδότηση 

 Για τη γόμωση των διατρημάτων θα χρησιμοποιηθεί εκρηκτική ύλη 

ζελατοδυναμίτιδας με 30% κ.β σε νιτρογλυκερίνη σε συνδυασμό με ANFO. Κατά 

τη φάση αυτή χρησιμοποιούνται επίσης καψύλια για την έναυση των εκρηκτικών 

υλών, πυροδότης και ηλεκτρικοί αγωγοί. 

4.1.δ.3. Φόρτωση – Μεταφορά 

 Η φόρτωση του θραυσμένου πετρώματος, μετά τη φάση της ανατίναξης, θα 

γίνεται με τη χρήση φορτωτή υπογείων (LHD), χωρητικότητας κάδου 4,5m3. Κατά 

το στάδιο της προσπέλασης η μεταφορά και η απόθεση των στείρων θα γίνεται 

απευθείας στην πλατεία συγκέντρωσης μόνο με το φορτωτή.  

 

4.1.δ.4. Ξεσκάρωμα 

 Το ξεσκάρωμα γίνεται με τη χρήση του ειδικού ξεσκαρωτή και της 

πλατφόρμας ή από ειδικευμένους μεταλλωρύχους που διαθέτουν την άδεια 

ξεσκαρωτή. 
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4.1.δ.5. Αερισμός 

 Ο αερισμός των στοών προσπέλασης κατά τη φάση της διάνοιξης τους θα 

εξασφαλιστεί με φυσητικούς ανεμιστήρες συνδεδεμένους με κατάλληλους 

συνδυασμούς σε εύκαμπτους πλαστικούς αεραγωγούς διαμέτρου 0,8m έτσι ώστε 

να παρέχεται η απαιτούμενη ποσότητα αέρα. 

 

4.1.δ.6. Φωτισμός 

Εκτός του ατομικού φωτισμού που φέρει το εργαζόμενο προσωπικό υποχρεωτικά, 

έχει γίνει πρόβλεψη για την ύπαρξη δικτύου κεντρικού φωτισμού. Αναλυτικά, ο 

φωτισμός θα παρουσιαστεί στο κεφάλαιο 9 το οποίο αναφέρεται στην ασφάλεια. 

 

4.1.δ.7. Υποστήριξη 

 Η μέθοδος υποστήριξης που θα χρησιμοποιηθεί είναι αυτή της κοχλίωσης 

της οροφής η οποία είναι δοκιμασμένη και έχει αποδειχτεί ότι είναι ασφαλής σε 

όμοιου τύπου σχηματισμούς. Για τα αναφερόμενα πετρώματα οι μέχρι τώρα 

μετρήσεις ενδοσκόπησης οι οποίες έχουν γίνει έδειξαν ότι το μήκος της ζώνης 

χαλάρωσης δεν υπεβαίνει το 1m ακόμα και σε ανοίγματα πλάτους σημαντικών 

διαστάσεων. Έτσι, η πυκνότητα κοχλίωσης θα είναι 1 κοχλίας ανά m2, ενώ το 

μήκος των κοχλιών θα είναι 2,3m. Σε ορισμένες περιπτώσεις που παρουσιάζεται 

κίνδυνος πτώσης τεμαχίων της οροφής θα γίνεται και χρήση μεταλλικού 

πλέγματος. 
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5. ΜΕΘΟΔΟΙ ΥΠΟΓΕΙΩΝ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΕΩΝ  

5.1. Συνήθεις μέθοδοι υπογείων εκμεταλλεύσεων 

5.1.α. Παράγοντες επιλογής των μεθόδων εκμετάλλευσης 

 Η επιλογή της μεθόδου εκμετάλλευσης ενός δεδομένου κοιτάσματος 

επηρεάζεται ως γνωστόν από τους ακόλουθους κυρίως παράγοντες (Μπενάρδος, 

2010): 

 Τη θέση του κοιτάσματος στο χώρο και τα γεωμετρικά του χαρακτηριστικά 

(σχήμα, μέγεθος, κλίση) 

 Την ποιότητα και γενικότερα την αξία του κοιτάσματος 

 Τους επιθυμητούς ρυθμούς παραγωγής 

 Το κόστος του παραγόμενου προϊόντος 

 Την προστασία του περιβάλλοντος 

Καθοριστικό ρόλο για την επιλογή των μεθόδων έχουν τα χαρακτηριστικά των 

κοιτασμάτων, αλλά και των περιβαλλόντων πετρωμάτων. 

Η μέθοδος όμως, που θα επιλεγεί, πρέπει να πληροί 3 βασικά κριτήρια: 

 Την ασφάλεια των εργαζομένων 

 Την οικονομικότητα της εκμετάλλευσης 

 Την μέγιστη δυνατή απόληψη του κοιτάσματος 

Τα υπό μελέτη κοιτάσματα έχουν: 

 Μέση κλίση που κυμαίνεται από 20% μέχρι 25%.  

 H ποιότητα τους είναι πολύ καλή 

 H αντοχή του συγκεκριμένου βωξίτη είναι πολύ ικανοποιητική, χωρίς 

συνεχή ρήγματα-εφιππεύσεις, που μπορούν να δημιουργήσουν 

προβλήματα στην εκμετάλλευση. 

 Για τα περιβάλλοντα ασβεστολιθικά πετρώματα γνωρίζουμε ότι είναι 

ανθεκτικά και δεν αναμένονται προβλήματα από την εφαρμογή της μεθόδου, ενώ 

παράλληλα οι  ασβεστόλιθοι του δαπέδου είναι σε ασυμφωνία με τον βωξίτη, είναι 

ανθεκτικοί αλλά λιγότερο πλαστικοί από αυτούς της οροφής που βρίσκονται σε 
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συμφωνία με τον βωξίτη. Συνεπώς, οι υπόγειες εκσκαφές που θα διενεργηθούν δεν 

αναμένεται να παρουσιάσουν σοβαρά προβλήματα υποστήριξης στο σύνολο τους.  

 

5.1.β. Επιλογή της μεθόδου υπόγειας εκμετάλλευσης στα κοιτάσματα Κ1 και Κ2 

Οι μέθοδοι υπόγειων εκμεταλλεύσεων χωρίζονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: 

 Μέθοδοι εκμετάλλευσης με κατακρήμνιση (caving method) 

 Μέθοδοι εκμετάλλευσης με λιθογόμωση (filling method) 

 Μέθοδοι εκμετάλλευσης με κενά (open stopes method) 

 

Στο υπό μελέτη κοιτάσματα θα χρησιμοποιηθεί μια υποκατηγορία της μεθόδου με 

κενά, η μέθοδος των θαλάμων και στύλων (room and pillars). Στην εικόνα 5.1 

εμφανίζεται η τυπική μορφή ανάπτυξης της μεθόδου αυτής. Αυτά που οδήγησαν 

στην επιλογή της συγκεκριμένης μεθόδου είναι τα παρακάτω: 

 Η κλίση του κοιτάσματος είναι μικρή 

 Το μέσο πάχος του κοιτάσματος ανέρχεται στα 4m 

 Η μέθοδος παρέχει μεγάλη ασφάλεια και την δυνατότητα εντατικής 

μηχανοποίησης και άρα μεγάλες αποδόσεις 

 Η μέθοδος αυτή έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποδοτική στα βωξιτικά 

κοιτάσματα του ελληνικού χώρου και υπάρχει τεχνογνωσία στην εφαρμογή 

της στα συγκεκριμένα κοιτάσματα. 

 Η μεταλλευτική εταιρεία S&B Βιομηχανικά Ορυκτά χρησιμοποιεί την 

μέθοδο αυτή στην πλειοψηφία των κοιτασμάτων υπό την κατοχή της και το 

προσωπικό είναι ιδιαίτερα έμπειρο στην εφαρμογή της μεθόδου. 

 Τα περιβάλλοντα πετρώματα όπως και ο βωξίτης είναι ανθεκτικά και δεν 

αναμένονται προβλήματα από την εφαρμογή της μεθόδου 
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Εικόνα 5.1. Τυπική μορφή ανάπτυξης μεθόδου θαλάμων και στύλων. 

 

 Η μέθοδος των θαλάμων και στύλων αποτελεί εξέλιξη της μεθόδου 

εκμετάλλευσης με κατά μέτωπο προβολή (breast stope). Στη μέθοδο αυτή οι 

στύλοι, που εγκαταλείπονται κατανέμονται με συμμετρική διάταξη. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσμα την ομαλή κατανομή των τάσεων και κατά συνέπεια καλύτερο έλεγχο 

της οροφής και μεγαλύτερη ασφάλεια. (Μπενάρδος, 2010) 

 Στη μέθοδο των θαλάμων και στύλων το μετάλλευμα εξορύσσεται όσο το 

δυνατόν περισσότερο αφήνοντας συγχρόνως τμήματα του υπό τη μορφή στύλων 

για τη φυσική υποστήριξη της οροφής. Οι διαστάσεις των θαλάμων και των 

στύλων καθορίζονται από τις παρακάτω παραμέτρους (Μπενάρδος, 2010): 

 Το πάχος του κοιτάσματος 

 Τις μηχανικές ιδιότητες του υπερκείμενου σχηματισμού (οροφή) 

 Τις μηχανικές ιδιότητες του μεταλλεύματος 

 Το εντατικό πεδίο της περιοχής 

 Οι στύλοι του μεταλλεύματος τοποθετούνται γενικά όσο το δυνατόν σε 

κανονικό σχέδιο, με τη διατομή τους να είναι συνήθως τετραγωνικού σχήματος ή 

να είναι μορφής επιμήκων στύλων, οι οποίοι διαχωρίζουν τα μέτωπα παραγωγής. 

Το μετάλλευμα, που εγκαταλείπεται στους στύλους, μπορεί να αποληφθεί κατά 

ένα ποσοστό κατά το τελευταίο στάδιο της εξόφλησης, γενικά όμως θεωρείται 

απολεσθέν μετάλλευμα (Μπενάρδος, 2010).  
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 Ανάπτυξη σε οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια κοιτάσματα 

 Ανάπτυξη σε κεκλιμένα κοιτάσματα (35% -56%) 

 Ανάπτυξη σε κοιτάσματα μεγάλου πάχους 

 

Α)Ανάπτυξη σε οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια κοιτάσματα: Στην εκμετάλλευση 

των οριζόντιων κοιτασμάτων δεν απαιτούνται πολλά προπαρασκευαστικά έργα. 

Αρχικά η προσπέλαση γίνεται μέσω δύο τουλάχιστον στοών ή φρεάτων ή 

οποιουδήποτε συνδυασμού αυτών με σκοπό τόσο την εξυπηρέτηση της μεταφοράς 

του μεταλλεύματος όσο και τη δημιουργία του κατάλληλου κυκλώματος αερισμού. 

 Για την περιχάραξη, την ανάπτυξη και την επικοινωνία με τις στοές βάσης 

της εκμετάλλευσης αρχικά ορύσσονται ορισμένες στοές. Στη συνέχεια τον ρόλο 

αυτόν εξυπηρετούν οι θάλαμοι, που δημιουργούνται κατά την εκμετάλλευση. 

 Η εξόρυξη είτε ακολουθεί το συμβατικό κύκλο διάτρησης, ανατίναξης, 

φόρτωσης, μεταφοράς και τέλος τοπικής υποστήριξης με κοχλίες και πλέγματα, 

είτε πραγματοποιείται με μηχανικά μέσα συνεχούς εξόρυξης και αποκομιδής. 

Κατά την εξέλιξη των εργασιών εγκαταλείπονται αρχικά οι κουβέρτες προστασίας 

του μεταλλεύματος και στη συνέχεια μέσω της διάνοιξης εγκάρσιων στοών 

αφήνονται στύλοι αρχικά μεγάλης διαμέτρου, οι οποίοι κατά το στάδιο της 

εξόφλησης μειώνονται σε μέγεθος με σκοπό την αύξηση της ανάκτησης σε 

μετάλλευμα. Το σχήμα των στύλων μπορεί να είναι τετράγωνο, ορθογώνιο ή και 

κυκλικό. Το μέτωπο της εξόφλησης σχηματίζει συνήθως γωνία 45° με την κύρια 

στοά μεταφοράς για λόγους πρόληψης και ελέγχου της ευστάθειας της οροφής. 

Γενικά για κοιτάσματα μεγάλης έκτασης υπάρχουν δύο τρόποι επιλογής. Ο 

πρώτος είναι η εκμετάλλευση να αρχίσει από τα όρια του κοιτάσματος, ενώ ο 

δεύτερος είναι η εκμετάλλευση να αρχίσει από το κέντρο του κοιτάσματος. Η 

επιλογή του ενός από τους δύο τρόπους εξαρτάται από τις ανάγκες για αερισμό 

και παραγωγή. Για παράδειγμα εάν αρχίσει η εκμετάλλευση από το μέσον του 

κοιτάσματος θα υπάρχουν μεγάλα ανοίγματα και αυξημένες απαιτήσεις σε 

αερισμό. Παράλληλα όμως θα επιτευχθεί μεγαλύτερη και πιο ελεγχόμενη 

παραγωγή απ’ ότι στην πρώτη περίπτωση. 

 Σε κοιτάσματα μετρίου πάχους (5 – 10m), εφαρμόζεται πολύ συχνά η 

μέθοδος θαλάμων και στύλων με ορθές βαθμίδες (Εικόνα 5.2), που μοιάζει με την 

αντίστοιχη επιφανειακή εκμετάλλευση και χαρακτηρίζεται από την εγκατάλειψη 

στύλων μεγάλου μήκους μετά την εξόρυξη των βαθμίδων. Η μέθοδος αυτή 
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εφαρμόζεται σε περιπτώσεις όπου η οροφή είναι ανθεκτικότερη από το κοίτασμα 

(Μπενάρδος, 2010). 

 

Εικόνα 5.2. Μέθοδος θαλάμων και στύλων σε ορθές βαθμίδες. 

 Η μεταφορά του μεταλλεύματος κατά το συμβατικό κύκλο εξόρυξης γίνεται 

με ντιζελοκίνητα οχήματα τύπου LHD, που λειτουργούν είτε αυτόνομα είτε σε 

συνδυασμό με φορτηγά αν αυτό είναι επιτρεπτό από τις διαστάσεις των 

ανοιγμάτων. 

 Στην περίπτωση τώρα όπου το μετάλλευμα είναι ανθεκτικότερο από την 

οροφή τότε εφαρμόζεται η μέθοδος των ανεστραμένων βαθμίδων (Εικόνα 5.3). Ο 

μηχανολογικός εξοπλισμός διάτρησης προσεγγίζει το μέτωπο με τη βοήθεια 

ράμπας, που διαμορφώνεται από το σωρό του θραυσμένου μεταλλεύματος. 

 

Εικόνα 5.3 . Μέθοδος ανεστραμένων βαθμίδων 

 

Β)Ανάπτυξη σε κεκλιμένα κοιτάσματα: Στην περίπτωση κεκλιμένων κοιτασμάτων 

(Εικόνα 5.4) εφαρμόζεται η μέθοδος εκμετάλλευσης με βαθμίδες, που περιγράφηκε 

παραπάνω, πάνω όμως στο κεκλιμένο επίπεδο, το οποίο επιτρέπει τη λειτουργία 
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αυτοκινούμενου εξοπλισμού στα μέτωπα εργασίας. Για το σκοπό αυτό, από τη 

βάση ορύσσονται ανωφερικές διαγώνιες στοές μέχρι το ανώτατο σημείο του 

τμήματος της εκμετάλλευσης. Στη συνέχεια η εξόφληση γίνεται μέσω διευθυντικών 

στοών, που ορύσσονται από τις αρχικές διαγώνιες. Η εκμετάλλευση προχωρεί από 

το ανώτερο στο κατώτερο σημείο του τμήματος όπου βρίσκεται η κύρια στοά 

μεταφοράς και γίνεται η αποκομιδή του προϊόντος (Μπενάρδος, 2010). 

 

Εικόνα 5.4. Μέθοδος θαλάμων και στύλων σε κεκλιμένα κοιτάσματα. 

 

Γ)Ανάπτυξη σε κοιτάσματα μεγάλου πάχους: Αυτή η παραλλαγή της μεθόδου των 

θαλάμων και στύλων εφαρμόζεται σε κοιτάσματα με μέτρια κλίση, με τη διαφορά 

ότι τα πάχη τους ξεπερνούν τα 10m (Εικόνα 5.5). Η περιχάραξη και η ανάπτυξη 

γίνονται από τα βαθύτερα σημεία του κοιτάσματος. Οι στύλοι δεν αφήνονται 

ελεύθεροι να στηρίζουν την οροφή, αλλά γίνεται λιθογόμωση, για την αύξηση της 

αντοχής τους, για τη δημιουργία νέου ανυψωμένου πατώματος και για τη 

διεύρυνση των θαλάμων προς τα πάνω. Έτσι δημιουργούνται θάλαμοι με ύψος 

περίπου 6m, ενώ ακολουθεί η πλευρική διεύρυνσή τους και η τελική μείωση των 

διαστάσεων των στύλων. Στη συνέχεια γίνεται μερική λιθογόμωση σε τέτοιο ύψος, 

ώστε να μπορούν να κινηθούν άνετα τα μηχανήματα της εξόρυξης. Έπειτα με την 

όρυξη διατρημάτων σε σχήμα βεντάλιας στην οροφή επιτυγχάνεται η άνοδος της 

εκμετάλλευσης καθώς χρησιμοποιείται η λιθογόμωση ως πάτωμα. Το μήκος της 

εκμετάλλευσης και το πάχος του βωξίτη, που λαμβάνεται κάθε φορά είναι περίπου 

2 με 2,5m. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται μέχρι να συναντηθεί η επαφή του 

βωξίτη με τον υπερκείμενο ασβεστόλιθο, οπότε είτε εφαρμόζεται η μέθοδος στην 

τυπική της μορφή αφήνοντας τους στύλους ελεύθερους είτε συνεχίζεται η 

λιθογόμωση μέχρι την οροφή για καλύτερη προστασία της. Η προσπέλαση στο 

κάτω μέρος του κοιτάσματος γίνεται είτε με ράμπα, είτε με κεκλιμένη στοά, που 
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έχει πάντα σαν αφετηρία την κεντρική στοά προσπέλασης. Η κλίση των στοών 

αυτών είναι περίπου 10% για την εξυπηρέτηση της μεταφοράς. Η λιθογόμωση 

γίνεται με τους συνήθεις φορτωτές του μεταλλείου. Στα πλαίσια όμως της 

περαιτέρω μηχανοποίησης των εργασιών έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται ειδικό 

μηχάνημα μεταφοράς και εκτόξευσης του υλικού της λιθογόμωσης. Τέλος, ως 

υλικό λιθογόμωσης χρησιμοποιείται το στείρο προϊόν της εξόρυξης (π.χ. 

ασβεστόλιθος) (Μπενάρδος, 2010). 

 

Εικόνα 5.5. Μέθοδος θαλάμων και στύλων σε κοίτασμα μεγάλου πάχους 

 

5.1.γ. Μέθοδοι εκμετάλλευσης στα υπό εξέταση κοιτάσματα 

 Στα κοιτάσματα Κ1 και  Κ2 θα χρησιμοποιηθεί η μέθοδος των θαλάμων και 

στύλων. Όμως, λόγω της ποικιλίας, που υπάρχει στη γεωμετρία κατα την έκταση 

τους, θα χρειαστεί να χρησιμοποιηθεί η μέθοδος αυτή σε διάφορες παραλλαγές 

ακόμη και στο ίδιο κοίτασμα.  

Πιο συγκεκριμένα: 

Στο κοίτασμα Κ1: Η μέθοδος, που θα χρησιμοποιηθεί στη μεγαλύτερη του έκταση, 

θα είναι αυτή των θαλάμων και στύλων σε οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια μορφή, 

αφού η κλίση σε αυτή την έκταση δεν ξεπερνά το 28%. Παράλληλα όμως με αυτή, 

σε κάποια σημεία του θα χρειαστεί να χρησιμοποιηθεί η παραλλαγή της μεθόδου 

για μεγάλα πάχη. Εκεί θα γίνει μερική λιθογόμωση καθώς το πάχος βωξίτη θα 

φτάνει και τα 9m. Οι λόγοι που επιλέγουμε τη συγκεκριμένη μέθοδο είναι οι εξής: 

α) Δεν επιτρέπεται η διάνοιξη μεγάλων κενών για θέματα ασφάλειας. β) Το κόστος 

της λιθογόμωσης είναι χαμηλό διότι η μέθοδος θα εφαρμοσθεί σε περιορισμένη 

κλίμακα, ενώ το υλικό της λιθογόμωσης λαμβάνεται από τα ήδη υπάρχοντα 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

71 

στείρα της προσπέλασης. γ) Πρόσθετη επίπτωση στο περιβάλλον δεν έχουμε, 

αντίθετα μειώνουμε τον αρχικό όγκο απόθεσης στείρων στα στόμια των στοών 

προσπέλασης Σ1 και Σ2. 

Στο κοίτασμα Κ2: Η μέθοδος, που θα χρησιμοποιηθεί στη μεγαλύτερή του έκταση, 

θα είναι αυτή των θαλάμων και στύλων σε οριζόντια ή σχεδόν οριζόντια μορφή, 

αφού η κλίση σε αυτή την έκταση δεν ξεπερνά το 32%. 

 

5.1.δ. Προπαρασκευή των κοιτασμάτων 

 Αρχικά, τα έργα της προπαρασκευής στα κοιτάσματα Κ1 και Κ2 γίνονται 

για να δημιουργείται ένα απλό κύριο κύκλωμα αερισμού σε συνδυασμό με το 

προσπελαστικό έργο. Επιπλέον, τα έργα γίνονται έτσι ώστε σε περίπτωση 

κινδύνου να υπάρχουν εναλλακτικές έξοδοι διαφυγής σε κάθε κοίτασμα. Επίσης, 

γίνονται και για τη λειτουργική προσέγγιση όλων των κοιτασμάτων από το 

προσπελαστικό έργο και τη διασαφήνιση των ορίων τους μέσω της περιχάραξης, 

έτσι ώστε η διακίνηση των μηχανημάτων και των εργαζομένων να γίνεται με όσο 

το δυνατόν πιο ορθό και οικονομικό τρόπο. 

 

5.2. Σχεδιασμός της εκμετάλλευσης των Κ1 και Κ2 

5.2.α. Σχεδιασμός στοών προπαρασκευής και περιχάραξης 

 Με την ολοκλήρωση των προσπελαστικών στοών Σ1 και Σ2, το κοίτασμα Κ1 

συνδέεται με την επιφάνεια και ξεκινάει η εξόρυξη βωξίτη. Βασικός στόχος από 

εδώ και στο εξής, στα πλαίσια της αρχικά προπαρασκευής αλλά και της 

περιχάραξης μετέπειτα, είναι η όρυξη της στοάς Σ3 για την ένωση των Σ1 και Σ2 

μέσα στο κοίτασμα κλείνοντας έτσι το βασικό κύκλωμα αερισμού (Εικόνα 5.6).Η 

στοά Σ3 θα έχει τη μορφή που δίνεται στην εικόνα 5.6, κυρίως για να γίνει δινατή 

η δημιουργία μιας κύριας στοάς κίνησης η οποία θα χαρακτηρτίζεται από σχετικά 

ήπιες το δυνατόν κλίσεις. Έτσι δημιουργείται η κεκλιμένη στοά του σχήματος 

κινούμενη διαγώνια σε σχέση με τον άξονα κλίσης του κοιτάσματος. Μια 

χαρακτηριστική λεπτομέρειά του τρόπου λειτουργίας της συγκεκριμένης στοάς 

δίνεται στην εικόνα 5.4. . Η όρυξη των στοών αυτών θα γίνεται με «οδηγό» την 

οροφή του κοιτάσματος.  
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Εικόνα 5.6.Τρισδιάστατη απεικόνιση της στοάς Σ3  

Η στοά Σ3 σε πρώτη φάση, θα ξεκινάει από το τέλος της στοάς Σ1 και θα τελειώνει 

το τέλος της Σ2. Θα έχει μήκος 768m και μέση κλίση 11%.  

Ταυτόχρονα με τη διάνοιξη της στοάς Σ3 οι δύο ομάδες εργαζομένων θα μπορούν 

παράλληλα να ασχολούνται και με την όρυξη των στοών Σ4 και Σ5. Αυτές οι στοές 

θα είναι εκείνες, που θα διατρέξουν το κοιτάσμα Σ1 στο υπόλοιπο μήκος του 

προκειμένου να βρεθούν και τα όριά του. Οι στοές αυτές θα γίνουν με βασικό 

άξονα τη στοά Σ3. Θα έχουν μήκος 387m και 293m, ενώ θα έχουν μέση κλίση 

14,25% και 15,75% αντίστοιχα. Στην εικόνα 5.7 εμφανίζεται η τρισδιάστατη μορφή 

των στοών Σ4 και Σ5. 
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Εικόνα 5.7. Τρισδιάστατη απεικόνιση των στοών Σ4 και Σ5 

Με σκοπό να κλείσει το βασικό κύκλωμα αερισμού αλλά και να προσπελαστεί και 

το κοίτασμα Κ2 θα ορυχθούν: η στοά Σ6, που θα ξεκινά απο το τέλος της Σ1 και η 

αρχή της στοάς Σ1272 προς το Κ2 (Εικόνα 5.8). 

 

Εικόνα 5.8. Τρισδιάστατη απεικόνιση των στοώς Σ6 και Σ1272 

Για να φτάσουμε στο Κ2 ορύσσονται οι στοές R1 και R2 μέσα σε ασβεστόλιθο και 

στη συνέχεια γίνονται τα έργα περιχάραξης του κοιτάσματος μέσω των στοών 

Σ7,Σ8 και Σ1270, οι οποίες φαίνονται και στην εικόνα 5.9. 
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Εικόνα 5.9. Τρισδιάστατη απεικόνιση των στοών R1,R2,Σ7,Σ8 και Σ1270 

Στην ίδια λογική της περιχάραξης του κοιτάσματος αλλά και με σκοπό να 

χωριστεί το Κ1 σε 4 βασικούς άξονες για την καλύτερη οργάνωσή του, θα 

ορυχθούν 4 στοές, που ανά δύο θα ισαπέχουν από τις στοές προσπέλασης, Σ1 και 

Σ2, 100m. Οι στοές αυτές θα είναι σύμφωνες με τη διεύθυνση των γραμμών 

παράταξης του κοιτάσματος και θα ονομαστούν κατά το υψόμετρό τους σε Σ1237, 

Σ1272 (η συνέχεια της), Σ1233 και Σ1182 (Εικόνα 5.10)  

 

Εικόνα 5.10. Τρισδιάστατη απεικόνιση των  Σ1237, Σ1272 (η συνέχεια της), Σ1233 και Σ1182 
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Αυτές θα έχουν:  

Σ6: 85,5m μήκος και 0,8% κλίση 

Σ1272: 213,5m μήκος και 2,7% κλίση 

R1: 19m μήκος και 13% κλίση 

R2: 37m μήκος και 11% κλίση 

Σ7: 85,5m μήκος και 15% κλίση 

Σ8: 101m μήκος και 14% κλίση 

Σ1270: 110m μήκος και 5% κλίση 

Σ1327:140 m μήκος και 4% κλίση 

Σ1233: 145m μήκος και 2% κλίση 

Σ1182: 101m μήκος και 0,1% κλίση 

 

Τέλος θα διανοιχθεί και η στοά Σ9, που θα συμβάλει στην αποδοτικότερη 

απόληψη του κοιτάσματος (Εικόνα 5.11). 

Σ9: 95m μήκος και 12% κλίση 
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Εικόνα . 5.11.  Τα κοιτάσματα Κ1 και Κ2 και η στοά Σ9 

 

Αυτή θα είναι και η τελική εικόνα των Κ1 και Κ2  μετά το πέρας των 

προσπελαστικών, προπαρασκευαστικών και βασικών έργων ανάπτυξης. 

 

5.2.β. Ανάπτυξη της μεθόδου των θαλάμων και στύλων 

 Μετά λοιπόν το πέρας των προπαρασκευαστικών έργων ξεκινά και το 

βασικό τμήμα της εκμετάλλευσης, αυτό της ανάπτυξης των θαλάμων και στύλων 

στα υπό μελέτη κοιτάσματα. Αυτό που γίνεται αρχικά, είναι η όρυξη στοών, που 

είναι παράλληλες με τη βασική. Η απόσταση μεταξύ των αξόνων αυτών των στοών 

είναι 13m. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργούνται στύλοι μεγάλου μήκους, πλάτους 

8m και ύψους 4m. Η απόσταση μεταξύ των στύλων είναι 5m, όσο δηλαδή και το 

άνοιγμα μιας στοάς. Στην εικόνα 5.12 φαίνονται οι στύλοι μεγάλου μήκους και 

πλάτους που δημιουργούνται κατά την ανάπτυξη της μεθόδου. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

77 

 

Εικόνα 5.12. Στύλοι μεγάλου μήκους και πλάτους 8 m (Benardos A, Katopodis D, 2011) 

Στη συνέχεια αρχίζει η διάνοιξη εγκάρσιων στοών ως προς τις προηγούμενες. Η 

απόσταση μεταξύ των αξόνων αυτών των στοών θα είναι και εδώ 13m. Με αυτόν 

τον τρόπο θα δημιουργηθούν στύλοι διαστάσεων 8 m × 8 m, που από κέντρο σε 

κέντρο θα απέχουν μεταξύ τους 13 m, όπως φαίνεται και στην εικόνα 5.13. 

 

Εικόνα 5.13.  Στύλοι διαστάσεων 8 m × 8 m (Benardos A, Katopodis D, 2011) 
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Στην εικόνα 5.14 φαίνεται η τρισδιάστατη απεικόνιση της εκμετάλλευσης με τη 

χρήση του Surpac. 

 

Εικόνα 5.14.  Θάλαμοι και στύλοι με τη χρήση του προγράμματος Surpac της Gemcom 

 

Παράλληλα με την όρυξη των θαλάμων θα διενεργείται και η υποστήριξη της 

οροφής, που θα παρουσιαστεί αναλυτικά σε επόμενο κεφάλαιο. 

 

5.2.γ. Εξόφληση 

Κατά τη φάση της εξόφλησης οι προαναφερθέντες στύλοι μειώνονται από 8 m × 8 

m, σε διαστάσεις 5 m × 5 m περίπου. Στην περίπτωση, που το πάχος του βωξίτη 

κυμαίνεται από 5 έως 8 m και οι στύλοι έχουν ορυχθεί με οδηγό την επαφή βωξίτη 

– ταβανιού, τότε ο βωξίτης του δαπέδου λαμβάνεται με προέκταση του στύλου 

προς τα κάτω (φάση στρώσεων). Το πλάτος των δημιουργούμενων θαλάμων, που 

απομένουν είναι 8 m (Εικόνα 5.15). 

Αντίθετα, αν οι στύλοι δεν έχουν ορυχθεί με οροφή την πάνω επαφή, τότε ο 

βωξίτης λαμβάνεται με προέκταση του στύλου προς τα πάνω (κουβέρτες). Η 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

79 

εξόφληση αρχίζει από τα άκρα κάθε ορόφου και οπισθοχωρεί προς τα κύρια 

προσπελαστικά έργα. 

 

Εικόνα 5.15. Η φάση της εξόφλησης (Benardos A, Katopodis D, 2011) 

 

Μετά το πέρας των εργασιών της εξόφλησης στα Κ1 και Κ2 η μορφή του 

μεταλλείου φαίνεται στις παρακάτω εικόνες 5.16 και 5.17. Αυτές οι εικόνες δίνουν 

μια πρώτη εκτίμηση των θαλάμων στύλων του κοιτάσματος. Στην 

πραγματικότητα μπορεί να υπάρχουν κάποιες διαφοροποιήσεις στην τελική 

εικόνα λόγω τοπικών ρηγμάτων που δεν έχουν βρεθεί, λόγω ύπαρξης στείρων 

ζωνών, διαφορετικής τοποθέτησης στύλων, κλπ. 
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Εικόνα 5.16. Θαλαμοι και στύλοι στα Κ1 και Κ2 

 

Εικόνα 5.17. Θάλαμοι και στύλοι στα Κ1 και Κ2 
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5.2.δ. Απόληψη 

 Μετά το τέλος του σχεδιασμού της εκμετάλλευσης των κοιτασμάτων Κ1 και 

Κ2 μέσω του λογισμικού Surpac με τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων, μπορούμε 

να υπολογίσουμε αυτόματα τον όγκο των εναπομεινάντων στύλων σε κάθε 

κοίτασμα. Κατ’ επέκταση, αφού έχουμε υπολογίσει και τον όγκο του κάθε 

κοιτάσματος σε προηγούμενο κεφάλαιο, μπορούμε να βρούμε εύκολα τον όγκο 

του εξορυσσόμενου βωξίτη, καθώς και το συντελεστή απόληψης. 

Στα Κ1 και Κ2 ο ο όγκος των εναπομεινάντων στύλων είναι:  

Vστ= 71843 m3 Άρα ο εξορυσσόμενος βωξίτης θα είναι Vεξ= V-Vστ, με V= V1 +V2 

Άρα, Vεξ= (422.445 m3 + 24.203 m3) - 71843 m3 = 374.805 m3.  

Έτσι, ο συντελεστής απόληψης για τα Κ1 και Κ2 θα είναι 83%. 

Η αναφορά του λογισμικού για τον όγκο των στύλων των Κ1 και Κ2 φαίνεται και 

στην  εικόνα 5.18. 

 

Εικόνα 5.18.  Αναφορά λογισμικού για τον όγκο στύλων των Κ1 και Κ2 
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5.2.ε. Υπολογισμοί αντοχής θαλάμων και στύλων 

 Στο σημείο αυτό είναι απαραίτητος ο υπολογισμός της αντοχής των στύλων 

και των θαλάμων από τις φορτίσεις, που δέχονται από τα υπερκείμενα 

ασβεστολιθικά πετρώματα. Χωρίς την εξέταση αυτή δεν διασφαλίζεται η ασφάλεια 

του έργου με τις διαστάσεις, που προτείνονται για τους στύλους. Για την εκτίμηση 

της ευστάθειας των στύλων του υπόγειου μεταλλείου χρειάζεται να εξεταστούν οι 

συντελεστές ασφαλείας, που προκύπτουν τόσο για τους ίδιους τους στύλους, όσο 

και για την οροφή. 

H κατακόρυφη τάση (Sv) που ασκείται σε ένα τμήμα του κοιτάσματος είναι:  

Sv = γ * h → Sv = 2,7 tn/m3 x 155 m = 418,5 tn/m2 ή Sv = 4,185 MPa 

h: το μέγιστο πάχος των ασβεστολιθικών υπερκειμένων  

γ: το ειδικό βάρος του ασβεστολίθου 

Σε αυτό το σημείο θα υπολογίστεί η μέση ορθή τάση (σp), που αναπτύσσεται σε 

κάθε τετραγωνικό στύλο, η οποία δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

σp=Sv(1 + WR/WP)2, όπου WR το πλάτος του θαλάμου μεταξύ δύο διαδοχικών 

στύλων και WP το πλάτος του στύλου. Έτσι, σp= 4,185 MPa (1 + 8/5)2 → σp= 28,29 

MPa  

Για τον υπολογισμό της αντοχής του στύλου σε θλίψη (CP) θα χρησιμοποιηθεί ο 

τύπος των Obert και Duvall CP=C1[0,778 + 0,222×(WP/HP)], όπου HP το ύψος του 

στύλου και C1 η σταθερά αντοχής του βωξίτη σε μονοαξονική θλίψη. Στην 

περίπτωσή μας για λόγους ασφαλείας θα πάρουμε C1=60 MPa, που είναι και η 

κατώτερη τιμή αντοχής του βωξίτη σε μονοαξονική θλίψη. 

CP=60 MPa[0,778 + 0.222× (5 m/4 m)] → CP=63,33 MPa  

Το ύψος του στύλου, που επιλέγεται στον υπολογισμό είναι HP=4m, που είναι το 

μέσο πάχος του κοιτάσματος. Άρα ο συντελεστής ασφαλείας είναι F=CP/σp → 

F=63,33 MPa/28,29 MPa → F=2,23 

Ο συντελεστής ασφαλείας κυμαίνεται σε ικανοποιητικά επίπεδα αφού έχει τιμή 

ανώτερη του 2 και άρα πληρούνται οι απαιτήσεις του σχεδιασμού. 

Σε αυτό το σημείο θα μελετηθεί και η αντοχή των θαλάμων σύμφωνα με τη σχέση:  

L= 
2x xt

xF




= 

2 600 0,6

2,7 4

x x

x
→ L=8,16 m 
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όπου σ είναι η μέγιστη εφελκυστική αντοχή του ασβεστόλιθου, σ=600 tn/m2, t το 

πάχος του στρώματος της οροφής ίσο με 0,6 m, γ το ειδικό βάρος του 

ασβεστόλιθου ίσο με 2,7 tn/m3, F ο συντελεστής ασφαλείας, που παίρνει τιμές από 

4 έως 8 και L το πλάτος του θαλάμου. 

Όπως γίνεται αντιληπτό ο σχεδιασμός για πλάτος θαλάμου 8m βρίσκεται εντός 

ορίων ασφαλείας αφού για L=8 m ο συντελεστής ασφαλείας F θα είναι 

μεγαλύτερος του 4. 
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6. ΚΥΡΙΕΣ ΕΞΟΡΥΚΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 

 

 Για κάθε βήμα προχώρησης στο κοίτασμα, ακολουθείται ένας 

συγκεκριμένος κύκλος διεργασιών, που περιλαμβάνει τα εξής βήματα: 

 Διάτρηση 

 Γόμωση – Πυροδότηση – Ανατίναξη 

 Ξεκάπνισμα – Ξεσκάρωμα 

 Υποστήριξη 

 Φόρτωση – Μεταφορά 

 

6.1. Διάτρηση 

 Για τη διάτρηση θα χρησιμοποιηθούν δύο ελαστικοφόρα ντιζελοκίνητα 

διατρητικά φορεία, που θα διαθέτουν δύο βραχίονες (μπούμες), διατρητικό 

στέλεχος (μακάπι) μήκους 4m και κοπτικό άκρο (κορώνα) διαμέτρου 45 mm. To 

ύψος τους θα είναι 2,3-3 m (το ύψος της καμπίνας μεταβάλλεται), το πλάτος τους 

2,2 m, ενώ θα φέρουν κινητήρα 78 ΗΡ (Εικόνα 6.1). Κατά τη διάτρηση τα 

θραύσματα απομακρύνονται με συνδυασμό πεπιεσμένου αέρα και νερού.  

 

Εικόνα 6.1 Άποψη του  διατρητικού φορείου που θα χρησιμοποιηθεί. 

Το σχέδιο διάτρησης για τις στοές προσπέλασης μέσα στον ασβεστόλιθο, το 

οποίο φαίνεται και στις εικόνες 6.2 και 6.3, αποτελείται από 45 συνολικά 

διατρήματα ακολουθώντας το πρότυπο σχέδιο διάτρησης «Μπουσόν Ραφής». Τα 

45 διατρήματα, που θα ορυχθούν θα  είναι Φ 45 (διάμετρος 45 mm) και το μήκος 
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τους 3,8m, ενώ η αναμενόμενη ημερίσια προχώρηση του μετώπου θα είναι 3,6m. 

Τα 43 από αυτά τα διατρήματα θα γομωθούν, ενώ τα 2 θα μείνουν κενά. 

 

Εικόνα 6.2.  Το σχέδιο διάτρησης για τις στοές προσπέλασης μέσα στον ασβεστόλιθο 

 

 

Εικόνα 6.3. Το πρότυπο σχέδιο διάτρησης «Μπουσόν Ραφής» 
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Αντίστοιχα, το σχέδιο διάτρησης για τις στοές παραγωγής μέσα στο βωξίτη, το 

οποίο φαίνεται και στις εικόνες 6.4 και 6.5, αποτελείται από 32 συνολικά 

διατρήματα ακολουθώντας το πρότυπο σχέδιο διάτρησης  «Μπουσόν Σταυρού». 

Τα 32 διατρήματα, που θα ορυχθούν θα  είναι Φ 45 (διάμετρος 45 mm) και το 

μήκος τους 3,8m. Τα 31 από αυτά τα διατρήματα θα γομωθούν, ενώ 1 θα μείνει 

κενό. 

 

Εικόνα 6.4 . Το σχέδιο διάτρησης για τις στοές παραγωγής βωξίτη 

 

 

Εικόνα 6.5. Το πρότυπο σχέδιο διάτρησης «Μπουσόν Σταυρού» 
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Βασικό ρόλο στους συγκεκριμένους σχεδιασμούς διατρημάτων, για την όσο το 

δυνατόν, μεγαλύτερη απόδοση τους κατά την έκρηξη, είναι η διατήρηση της 

παραλληλίας μεταξύ τους. 

 

6.2. Γόμωση –Πυροδότηση – Ανατίναξη 

6.2.α. Γόμωση 

 Για τη γόμωση των διατρημάτων χρησιμοποιείται συνδυασμός φυσιγγίου 

ζελατινοδυναμίτιδας και πετρελαιοαμμωνίτη (ANFO). Τα φυσίγγια, που θα 

χρησιμοποιηθούν έχουν περιεκτικότητα 30% κ.β σε νιτρογλυκερίνη (NGL) και 

έχουν διαστάσεις 38×380 mm (μήκος 38 cm και διάμετρο 3,8 cm). Με τη χρήση 

ειδικού εργαλείου καθαρίζεται το εσωτερικό του διατρήματος και εν συνεχεία 

αρχίζει η γόμωση. Στο βάθος της οπής τοποθετείται το πρώτο φυσίγγιο 

ζελατινοδυναμίτιδας, που στο άκρο του έχει τοποθετημένο το ηλεκτρικό 

καψύλλιο. Στη συνέχεια με τη βοήθεια ξύλινης ράβδου, που καταλήγει σε κοφτερή 

άκρη από το ίδιο υλικό ή από μπρούτζο (τακαδόρος) τοποθετούνται ένα ένα τα 

επόμενα φυσίγγια ζελατινοδυναμίτιδας και έπειτα το χύμα ANFO, που 

εισπιέζεται στην οπή πνευματικά με χρήση ANFOνιέρας. Το διάτρημα γομώνεται 

μέχρι περίπου 1m από την επιφάνεια του μετώπου (Εικόνα 6.6). Κατά τη γόμωση 

θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή ώστε ο αγωγός του ηλεκτρικού καψυλλίου 

να ακολουθεί τη διαδρομή της οπής. 

 

Εικόνα 6.6. Γόμωση διατρήματος. Στο βάθος διακρίνεται το ηλεκτρικό καψύλιο 

 Τα καψύλλια, που χρησιμοποιούνται είναι ηλεκτρικά καψύλλια με 

επιβράδυνση χρόνου. Το ηλεκτρικό καψύλλιο αποτελείται από ένα μικρό κάλυκα 

από αλουμίνιο διαμέτρου 6,5mm και μήκους 4cm - 5cm εντός του οποίου 

βρίσκονται σε σειρά 4 διαφορετικές χημικές ουσίες ή μίγματα χημικών ουσιών. 
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Η διέγερση του καψυλλίου επιτυγχάνεται με τη βοήθεια ζεύγους μεμονωμένων 

ηλεκτρικών αγωγών, που καταλήγουν εντός του μίγματος αναφλέξεως, που έχει 

διαμορφωθεί σε σπιρτοκεφαλή, ή βρίσκεται σε κοκκώδη μορφή γόμωσης (κεφαλή 

έναυσης (εικόνα 6.7). Μέσα στο μίγμα αυτό, οι αγωγοί ενώνονται μεταξύ με λεπτό 

γυμνό νήμα, συνήθως χρομονικελίνης, σχηματίζοντας γέφυρα. Με τη διοχέτευση 

ρεύματος μέσω των αγωγών η γέφυρα ερυθροπυρώνεται και αναφλέγει το μίγμα, 

που την περιβάλλει, δηλαδή το στοιχείο ελεγχόμενης επιβράδυνσης (στοιχείο 

επιβράδυνσης, εικόνα 6.7). Με τη σειρά του αυτό πυροδοτεί το μίγμα έναυσης 

(πρωτογενής εκρηκτική ύλη, εικόνα 6.7), που με το παραγόμενο ασθενές 

κρουστικό κύμα προκαλεί την έκρηξη του μίγματος έκρηξης (κύρια εκρηκτική ύλη, 

εικόνα 6.7) (Δεληβέρης Α, 2012). 

 

Εικόνα 6.7. Η εσωτερική σύσταση του καψυλλίου. 

Τα εκρηκτικά καψύλλια επιβράδυνσης κατασκευάζονται σε δύο τύπους ανάλογα 

με την ακρίβειά τους και το χρόνο επιβράδυνσης. Οι δύο τύποι των καψυλλίων, οι 

οποίοι φαίνονται και στην εικόνα 6.8, είναι o MS (millisecond) και o LP ή HS 

(Long period ή Half second). 

 καψύλλια συνήθους επιβράδυνσης HS (Long period ή Half second): 

αριθμούνται συνήθως από το 0, και η επιβράδυνση μεταξύ 2 καψυλλίων 

είναι 0.5 sec 

 καψύλλια επιβράδυνσης μικροχρόνου MS (millisecond): αριθμούνται από 

το 0 (πχ από 0 έως 18) ή από το 1 (αναλόγως τον κατασκευαστή) και η 

επιβράδυνση μεταξύ των καψυλλίων είναι συνήθως 25 ms, για τους 

χαμηλούς αριθμούς (δηλ. για επιβράδυνση 0 - 8), αλλά αυξάνει στους 

μεγαλύτερους αριθμούς (πχ. 50 ms για καψύλλια επιβράδυνσης 9-14, 100 

ms για 15 - 18). Οι επιβραδύνσεις μιας σειράς καψυλλίων διαφέρουν από 

κατασκευαστή σε κατασκευαστή. 
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Εικόνα 6.8.  Με κόκκινο χρώμα τα καψύλια HS και με μπλε τα καψύλια MS 

 Στην παρούσα εκμετάλλευση θα γίνει χρήση και των δύο ειδών ηλεκτρικών 

καψιλίων έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η μεγαλύτερη δυνατή χρονική ακρίβεια κατά 

την έκρηξη. 

 Οι αγωγοί των καψυλίων συνδέονται σε σειρά έτσι ώστε οι συνδέσεις να 

μην έρχονται σε επαφή με το πέτρωμα, του οποίου η υγρασία μπορεί να 

προκαλέσει βραχυκύκλωμα και αφλογιστία.. Δεδομένου ότι η ωμική αντίσταση 

του καψυλίου είναι λίγο μεγαλύτερη του 1 Ω, η συνολική αντίσταση ενός σωστά 

συνδεδεμένου κυκλώματος πρέπει να κυμαίνεται στο διπλάσιο του αριθμού των 

διατρημάτων, εάν συνυπολογίσουμε και τους αγωγούς του κεντρικού δικτύου. Ο 

έλεγχος αυτός γίνεται με ειδικό ωμόμετρο (Εικόνα 6.9) του οποίου η τάση δεν 

προκαλεί ακούσια πυροδότηση . 

 

Εικόνα 6.9 . Το Ωμόμετρο. 

 Η μέτρηση της αντίστασης του κυκλώματος των καψυλίων με το ειδικό 

ωμόμετρο είναι από τις πιο σημαντικές διαδικασίες κατά τη φάση της γόμωσης, 
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γιατί στην περίπτωση, που υπάρχει λάθος στη συνδεσμολογία, τα καψύλια, που 

δεν έχουν συνδεθεί σωστά δεν θα σκάσουν. Το γεγονός αυτό εκτός από 

οικονομικές έχει και σοβαρές επιπτώσεις στην ασφάλεια, καθώς η διαδικασία 

αποβολής των άσκαστων καψυλίων μετά την αποτυχημένη έκρηξη είναι από τις 

πιο επικίνδυνες εργασίες μέσα σε ένα μεταλλείο. 

 Η γόμωση του μετώπου, στα σημεία, που είναι αρκετά ψηλά για τους 

γομωτές, γίνεται με τη χρήση πλατφόρμας. Η συγκεκριμένη πλατφόρμα έχει 

ιπποδύναμη 84HP και είναι εξοπλισμένη με το ειδικό δοχείο από το οποίο 

εισπιέζεται, με τη χρήση πεπιεσμένου αέρα και σωλήνωσης το ANFO στα 

διατρήματα (ANFOνιέρα). 

 

6.2.α.1. Υπολογισμός ποσότητας εκρηκτικών υλών 

Στις στοές όπου γίνεται εξόρυξη ασβεστόλιθου θα γίνει η εξής γόμωση σε κάθε 

μέτωπο (πίνακας 6.1): 

Πίνακας 6.1. Σχέδιο διάτρησης  «Μπουσόν Ραφής» και Σχέδιο Γόμωσης 

ΣΧΕΔΙΟ ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ - ΜΠΟΥΣΟΝ 
ΡΑΦΗΣ 

ΣΧΕΔΙΟ ΓΟΜΩΣΗΣ 

Όγκος (θεωρ. όγκος 
στερεού  πετρώματος) 

m3 72.0  ΔΙΑΤΡΗΜΑΤΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
 

ΖΕΛΑΤΙΝΗ 
38Χ380 (ΤΕΜ.) 

Διατομή m2 20.0  ΜΠΟΥΣΟΝ 6 6x2 = 12 

Μήκος Διάτρησης m 3.80 ΠΕΡΙΜΕΤΡΙΚΑ 10 10x1 = 10 

Υπολογισθείσα 
προχώρηση 

m 3.60 ΝΤΟΥΚΙΑ 6 6x2 = 12 

Γόμωση με Ζελατίνη Kgr 55τεμ x 
0.6kg = 33 

ΛΟΙΠΑ 21 21x1 = 21 

Γόμωση με ANFO Kgr 169,4 ΣΥΝΟΛΟ 43 55 τεμ 

Αριθμός 
Διατρημάτων 

 43 +2 αγ.    
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Στις παραγωγικές στοές βωξίτη θα γίνει η εξής γόμωση σε κάθε μέτωπο (πίνακας 

6.2): 

Πίνακας 6.2. Σχέδιο διάτρησης  «Μπουσόν Σταυρού» και Σχέδιο Γόμωσης 

ΣΧΕΔΙΟ ΔΙΑΤΡΗΣΗΣ - ΜΠΟΥΣΟΝ 
ΣΤΑΥΡΟΥ 

ΣΧΕΔΙΟ ΓΟΜΩΣΗΣ 

Όγκος (θεωρ. όγκος 
στερεού  πετρώματος) 

m3 72.0  ΔΙΑΤΡΗΜΑΤΑ ΑΡΙΘΜΟΣ 
 

ΖΕΛΑΤΙΝΗ 
38Χ380 (ΤΕΜ.) 

Διατομή m2 20.0  ΜΠΟΥΣΟΝ 4 4x2 = 8 

Μήκος Διάτρησης m 3.80 ΠΕΡΙΜΕΤΡΙΚΑ 8 8x1 = 8 

Υπολογισθείσα 
προχώρηση 

m 3.60 ΝΤΟΥΚΙΑ 5 5x2 = 10 

Γόμωση με Ζελατίνη Kgr 40τεμ x 
0.6kg = 24 

ΛΟΙΠΑ 14 14x1 = 14 

Γόμωση με ANFO Kgr 122 ΣΥΝΟΛΟ 31 40 τεμ 

Αριθμός 
Διατρημάτων 

 31 +1 αγ.    

 

 

6.2.β. Πυροδότηση 

 Ο τρόπος πυροδότησης, που επιλέγεται είναι η ηλεκτρική πυροδότηση. Με 

αυτού του τύπου την πυροδότηση επιτυγχάνεται η πυροδότηση πολλών υπονόμων 

από ασφαλή απόσταση με ένα μόνο χειρισμό της πηγής ενέργειας. 

 Για την πυροδότηση χρησιμοποιούνται ειδικές συσκευές – γεννήτριες 

στρεφόμενου τύπου (Εικόνα 6.10). Στον τύπο αυτό με την κατάλληλη περιστροφή 

της χειρολαβής παράγεται ρεύμα από μικρή γεννήτρια συνεχούς ή 

εναλλασσόμενου ρεύματος, που διοχετεύεται προς τη γραμμή πυροδότησης μόνο 

στο τέλος της περιστροφής. Όσο ταχύτερη είναι η περιστροφή τόσο περισσότερο 

είναι το ρεύμα που παράγεται. Η παρεχόμενη ενέργεια από αυτές τις μηχανές 

κυμαίνεται μεταξύ 1 – 6 J. 
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Εικόνα 6.10.  Η μηχανή πυροδότησης 

 

 Για την κατασκευή του κυκλώματος πυροδότησης χρησιμοποιούνται 

χάλκινοι μονόκλωνοι αγωγοί με μόνωση από πλαστικό υλικό. Όλες οι ενώσεις του 

κυκλώματος θα πρέπει να γίνονται με ιδιαίτερη προσοχή. Όταν γίνεται η σύνδεση 

των αγωγών των καψυλίων με τον αγωγό κατασκευής του κυκλώματος, τότε οι 

πρώτοι απογυμνώνονται από την γόμωση τους σε μήκος 8 - 10 cm και στη 

συνέχεια περιτυλίγονται σφιχτά σε μήκος 2 - 3 cm επί του αγωγού κατασκευής του 

κυκλώματος, από τον οποίο έχει απομακρυνθεί η μόνωση, η συνδεσμολογία αυτή 

φαίνεται στην εικόνα 6.11. 

 Οι ενώσεις δεν πρέπει να έρχονται σε επαφή με το έδαφος και με το νερό ή 

με άλλους καλούς αγωγούς του ηλεκτρικού ρεύματος και γι’ αυτό θα πρέπει να 

μονώνονται κατάλληλα με μονωτική ταινία. 

 

Εικόνα 6.11. Η συνδεσμολογία των ηλεκτρικών αγωγών 
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 Η γραμμή πυροδότησης δεν πρέπει να εκτείνεται ως το μέτωπο εργασίας 

διότι υπάρχει περίπτωση να καταστραφεί λόγω των εκρήξεων. Για το λόγο αυτό 

χρησιμοποιείται για τη σύνδεση των δύο αγωγών των καψυλίων με τους αγωγούς 

της πυροδότησης ο αγωγός συνδέσεως. Ο αγωγός σύνδεσης είναι σύρμα διαμέτρου 

0,6 mm από χαλκό της ίδιας μόνωσης όπως και ο αγωγός των καψυλίων. Οι 

αγωγοί αυτοί αντικαθίστανται σε κάθε νέο κύκλο εργασιών καθώς 

καταστρέφονται λόγω των ανατινάξεων. Το κόστος τους είναι πολύ μικρό οπότε 

δεν τίθεται κανένα θέμα από οικονομικής άποψης. 

 Οι κύριες γραμμές της πυροδότησης πρέπει να έχουν την μικρότερη δυνατή 

αντίσταση και επαρκή μηχανική αντοχή ώστε να μην κόβονται από τους λίθους 

των ανατινάξεων. Η μόνωσή τους πρέπει να παρουσιάζει αντοχή έναντι της 

υγρασίας και να είναι αντιστατική. Οι προβληματικές γραμμές πυροδότησης 

δημιουργούν προβλήματα στην ανατίναξη. Έτσι, πρέπει να αποφεύγεται η επαφή 

τους με το υγρό πέτρωμα ή με άλλα μεταλλικά αντικείμενα. Σε υγρούς χώρους δεν 

πρέπει να εφάπτονται μεταξύ τους και τα γυμνά άκρα των αγωγών θα πρέπει να 

καλύπτονται με μονωτική ταινία. 

 Με το πέρας των συνδέσεων πραγματοποιείται ο έλεγχος του κυκλώματος, 

που  αποσκοπεί στην διαπίστωση τυχόν διακοπών στο κύκλωμα ή στην ηλεκτρική 

επαφή του κυκλώματος και του εδάφους ή στην ύπαρξη βραχυκυκλώματος. Ο 

έλεγχος διενεργείται με κατάλληλο ωμόμετρο (Δεληβέρης Α, 2012). 

 

6.2.γ. Ανατίναξη 

 Εκτός από την κατανομή των ποσοτήτων της εκρηκτικής ύλης στα 

διατρήματα πολύ σημαντικός παράγοντας για μια πετυχημένη ανατίναξη είναι η 

γεωμετρική κατανομή των εναυσματικών μέσων βάσει της χρονοκαθυστέρησης. 

Έτσι, οι χρόνοι με τα καψύλια επιβράδυνσης MS θα είναι 3 και αυτοί με τα HS θα 

είναι 10. Το ακριβές σχέδιο των ανατινάξεων στις στοές προσπέλασης θα είναι το 

εξής (Εικόνα 6.12):  
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Εικόνα 6.12. Η ακολουθία της ανατίναξης στις προσπελαστικές στοές 

 

 Σύμφωνα με το συγκεκριμένο σχέδιο ανατίναξης στον 1ο  χρόνο σκάνε τα 3 

διατρήματα του μπουσόν, που έχουν επιβράδυνση 1ms. Στο 2ο χρόνο σκάνε τα 2 

διατρήματα του μπουσόν που έχουν επιβράδυνση 3ms. Στον 3ο χρόνο σκάει το 

διάτρημα του μπουσόν με επιβράδυνση 5ms. Στον 4ο χρόνο σκάνε τα 2 

διατρήματα με επιβράδυνση 1hs και στον 5ο τα 2 με 2hs επιβράδυνση. Στον 6ο 

χρόνο σκάνε 2 διατρήματα με 3hs επιβράδυνση και στον 7ο άλλα 2 με 4hs 

επιβράδυνση. Στον 8ο χρόνο σκάνε 4 διατρήματα με 5hs επιβράδυνση. Στον 9ο 

χρόνο σκάνε 3 διατρήματα με επιβράδυνση 6hs και στον 10ο  χρόνο 6 διατρήματα 

με 7hs επιβράδυνση. Στον 11ο χρόνο σκάνε 8 διατρήματα με επιβράδυνση 8hs. 

Στον 12ο χρόνο σκάνε 6 διατρήματα με 9hs χρονική επιβράδυνση. Τέλος, στον 13ο 

χρόνο σκάνε 2 διατρήματα με επιβράδυνση 10hs. 

 Οι ποσότητες της εκρηκτικής ύλης, που θα χρησιμοποιηθούν για μήκος 

προχώρησης 3,6 m περίπου ανά ανατίναξη μέσα στον ασβετόλιθο, σύμφωνα με 
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τον (Πίνακας 6.1) θα είναι 169,4 kgr ANFO και 33 kgr ζελατίνη (Το βάρος του 

συγκεκριμένου τεμαχίου που θα χρησιμοποιηθεί είναι 600 g ή 0,6 kg). 

Η συνολική ποσότητα της εκρηκτικής ύλης που θα χρησιμοποιηθεί ανά μέτωπο 

είναι E.Y= 169,4 kgr + 33 kgr = 202,4 kgr 

Ο όγκος της βραχόμαζας, που εξορύσσεται ανά βήμα προχώρησης 3,6 m είναι 

V=A×L → V= 18m2 x 3.6m = 64,8m3 

Η ειδική γόμωση άρα θα είναι Γ=Ε.Υ/V → Γ=202.4kgr /64,8m3= 3,1 Kgr/m3 

Συνεπώς για να εξορυχτεί ένα κυβικό μέτρο βραχόμαζας απαιτούνται 3,1 kg 

εκρηκτικής ύλης αριθμός λογικός για στοές 4 m×5 m. 

Για τις παραγωγικές στοές βωξίτη η ακολουθία της ανατίναξης θα γίνει σε 10 

χρόνους, δύο για τα καψύλια επιβράδυνσης MS και οχτώ για τα HS θα είναι η 

εξής (Εικόνα 6.13):  

 

 

Εικόνα 6.13. Η ακολουθία της ανατίναξης στις στοές βωξίτη 
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 Σύμφωνα με το συγκεκριμένο σχέδιο ανατίναξης στον 1ο  χρόνο σκάνε τα 2 

διατρήματα του μπουσόν που έχουν επιβράδυνση 1ms. Στο 2ο χρόνο σκάνε τα 2 

διατρήματα του μπουσόν που έχουν επιβράδυνση 3ms. Στον 3ο χρόνο σκάνε τα 4 

διατρήματα με επιβράδυνση 1hs. Στον 4ο χρόνο σκάνε τα διατρήματα 2 με 2hs 

επιβράδυνση και στον 5ο τα 2 με 3hs επιβράδυνση. Στον 6ο χρόνο σκάνε 4 

διατρήματα με 4hs επιβράδυνση και στον 7ο άλλα 2 με 5hs επιβράδυνση. Στον 8ο 

χρόνο σκάνε 7 διατρήματα με 6hs επιβράδυνση. Στον 9ο χρόνο σκάνε 4 

διατρήματα με επιβράδυνση 7hs και τέλος, στον 10ο χρόνο σκάνε 2 διατρήματα με 

επιβράδυνση 8hs. 

Οι ποσότητες της εκρηκτικής ύλης που θα χρησιμοποιηθούν για μήκος 

προχώρησης 3,6 m περίπου ανά ανατίναξη μέσα στον βωξίτη, σύμφωνα με τον 

(Πίνακας 6. 2) θα είναι 122 kgr ANFO και 24 kgr ζελατίνη. 

Η συνολική ποσότητα της εκρηκτικής ύλης που θα χρησιμοποιηθεί ανά μέτωπο 

είναι E.Y=146 kg. 

Ο όγκος της βραχόμαζας που εξορύσσεται ανά βήμα προχώρησης 3,6 m είναι 

V=A×L → V=18 m2×3,6 m → V=64,8 m3, ενώ η ειδική γόμωση είναι Γ=Ε.Υ/V→ 

Γ=2,25 kg/m3. 

Η διαφορά στην ειδική γόμωση που χρησιμοποιήθηκε στον ασβεστόλιθο και σε 

αυτή που χρησιμοποιήθηκε στο βωξίτη είναι λογική καθώς ο βωξίτης είναι ελαφρά 

πιο ανθεκτικός από τον ασβεστόλιθο και έτσι απαιτείται περισσότερη εκρηκτική 

ύλη για τον κατακερματισμό του. 

 

6.3. Ξεκάπνισμα – Ξεσκάρωμα 

6.3.α. Ξεκάπνισμα 

 Αμέσως μετά την ανατίναξη του μετώπου, ο χώρος αυτός αφήνεται για 

κάποιο χρονικό διάστημα (περίπου μισής ώρας) να αεριστεί, χωρίς να επιτρέπεται 

η είσοδος στους εργαζόμενους. Αυτή διαδικασία έχει ως στόχο την απομάκρυνση 

των καπναερίων στις εξόδους του μεταλλείου και την εξομάλυνση των συνθηκών 

εργασίας έτσι ώστε να είναι πάλι κατάλληλες για τους εργαζόμενους. 
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6.3.β. Ξεσκάρωμα 

 Μετά και το πέρας του ξεκαπνίσματος, ο εργοδηγός μαζί με το χειριστή του 

ξεσκαρωτή παρατηρούν την οροφή και τα τοιχώματα του μετώπου για να δουν σε 

ποια σημεία το πέτρωμα είναι «χαλαρό», είναι δηλαδή έτοιμο να πέσει. Έπειτα, 

αυτά τα κομμάτια του πετρώματος τα ξεσκαρώνουν. Αυτή είναι η πρώτη και 

αναγκαία δουλειά πριν την έναρξη της αποκομιδής και μεταφοράς του 

εξορυχθέντος πετρώματος, καθώς ο κίνδυνος ατυχήματος από την πτώση τους 

είναι πάρα πολύ μεγάλος. 

Το ξεσκάρωμα γίνεται με τη χρήση του ειδικού ξεσκαρωτή (Εικόνα 6.14) και της 

πλατφόρμας (Εικόνα 6.15), οι οποίοι φέρουν κινητήρα με ισχύ 84 HP ή από 

ειδικευμένους μεταλλωρύχους που διαθέτουν την άδεια ξεσκαρωτή. Για την 

εργασία αυτή χρησιμοποιούνται μεταλλικές ράβδοι με ειδικά διαμορφωμένα 

άκρα και με ικανό μήκος και αντοχή, έτσι ώστε να γίνεται με ασφάλεια η 

αποκόλληση των επισφαλών τεμαχίων και όγκων. Το ξεσκάρωμα σαν διαδικασία 

είναι αρκετά σύντομο και δεν διαρκεί πάνω από μισή ώρα κατά τη διάρκεια μίας 

βάρδιας. Κατά τη διάρκεια της εξόρυξης θα χρειαστούν δύο τέτοιοι ξεσκαρωτές 

και δύο πλατφόρμες, παρ’ όλο που ο χρόνος λειτουργίας τους δεν είναι μεγάλος 

κατά τη διάρκεια μιας βάρδιας, ο ρόλος τους είναι βασικός και δεν μπορείς να 

υποκατασταθεί αντάξια από κάποιο άλλο μηχάνημα σε περίπτωση βλάβης τους. 

 

Εικόνα 6.14. Άποψη του ξεσκαρωτικού μηχανήματος που θα χρησιμοποιηθεί. 
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Εικόνα 6.15. Άποψη της πλατφόρμας που θα χρησιμοποιηθεί. 

 

6.4. Υποστήριξη 

 Μόλις εμφανισθεί γερό “ταβάνι” το ξεσκάρωμα τελειώνει και ακολουθεί η 

διαδικασία της υποστήριξης. 

 Πρωταρχικός ρόλος της υποστήριξης, είναι τόσο η προστασία των 

εργαζομένων όσο και των μηχανημάτων από τυχόν πτώσεις της οροφής και 

δευτερεύοντας ρόλος αλλά εξίσου σημαντικός, είναι να προστατευτεί η ποιότητα 

του μεταλλεύματος ώστε να μην μολύνεται από τις πτώσεις στείρων από την 

οροφή, εφόσον βρίσκεται σε μέτωπο όπου ακολουθείται η επαφή με τον 

υπερκείμενο ασβεστόλιθο. 

 Η μέθοδος εκμετάλλευσης των θαλάμων και στύλων μας οδηγεί στο να 

επιλέξουμε σαν γενική μέθοδο υποστήριξης την κοχλίωση οροφής (roof bolting). 

Η μέθοδος υποστήριξης αυτή είναι δοκιμασμένη και έχει αποδειχτεί ότι είναι 

ασφαλής σε όμοιου τύπου σχηματισμούς. 

Τα πλεονεκτήματα, που παρουσιάζει η μέθοδος της κοχλίωσης της οροφής με τη 

χρήση αγκυρίων, που  μας οδήγησαν και στην επιλογή αυτή είναι: 

 Η μέθοδος τοποθέτησης τους είναι μηχανοποιημένη και ταχεία. 

 Αν τοποθετηθούν με ορθολογικό τρόπο το κόστος τους είναι μικρό. 

 Έχουν μικρό βάρος οπότε είναι εύκολοι στη χρήση σε σχέση με τα πλαίσια 

τα οποία έχουν πολύ μεγάλο βάρος. 
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 Εφαρμόζονται σε οποιαδήποτε διατομή. 

 Μπορούν να τοποθετηθούν πολύ κοντά στο μέτωπο προχώρησης 

 Εφαρμόζονται για προσωρινή, αλλά και για μόνιμη υποστήριξη. 

 Υπάρχει μεγάλη εμπειρία στην χρησιμοποίηση τους σε εκμεταλλεύσεις 

βωξιτικών κοιτασμάτων με ασβεστολιθική οροφή. 

 Είναι αρκετά ευέλικτα ώστε να αντιμετωπίζουν αποτελεσματικά ένα ευρύ 

φάσμα διευθύνσεων και μεγεθών των τάσεων, αλλά και διαφορετικών 

προσανατολισμών των ασυνεχειών της μάζας του πετρώματος. 

 

6.4.α. Επιλογή τύπου κοχλία 

Οι τύποι των κοχλιών κατατάσσονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 

 Στους κοχλίες σημειακής αγκύρωσης 

 Στους κοχλίες κατανεμημένης αγκύρωσης με ή χωρίς συγκολλητικές ύλες 

(ρητίνη, τσιμέντο). 

Η επιλογή μεταξύ των δύο κατηγοριών δεν ακολουθεί κάποιο θεωρητικό νόμο, 

αλλά εξαρτάται από τις εκάστοτε συνθήκες και το πέτρωμα στο οποίο θα 

τοποθετηθούν. Τα αγκύρια που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι τα αγκύρια τριβής 

(Swellex type) PM16 της Atlas Copco, τα οποία αναοίκουν στους κοχλίες 

κατανεμημένης αγκύρωσης και είναι κατασκευασμένα από χάλυβα S240 (Εικόνα 

6.16). Οι κοχλίες αυτοί είναι διαστολής. Δηλαδή, διαστέλλονται μετά την είσοδο 

τους στο διάτρημα με τη χρήση νερού πιέσεως 240bar έτσι ώστε να 

προσλαμβάνουν φορτίο. Στον πίνακα 6.3 περιγράφονται οι προδιαγραφές του 

κοχλία PM16 της Atlas Copco. 
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Εικόνα 6.16. Ο κοχλίας PM16 της Atlas Copco 

Πίνακας 6.3. Οι προδιαγραφές του κοχλία PM16 της Atlas Copco 

Τύπος 
Κοχλία 

Φορτίο 
Θραύσης 

Αντοχή 
Εφελκυσμ

ού το 

Όριο 
Διαρροής 

Επιμήκυνσ
η Αρχικού 

Μήκους 

PM16 160 KN 500 MPa 130 KN 10 % 

 

Τα συγκεκριμένα αγκύρια έχουν διάμετρο 38mm, με πάχος υλικού 2mm και η 

διάμετρος της οπής όπου θα τοποθετηθούν είναι 45mm. Στη βάση των κοχλιών 

τοποθετείται μεταλλικό πλακίδιο διαστάσεων 150×150 mm. 

Τέλος, η τοποθέτηση των κοχλιών θα γίνεται με το ελαστικοφόρο και 

ντιζελοκίνητο διατρητικό φορείο κοχλίωσης, που φέρει κινητήρα 55HP, έχει μία 

μπούμα και διατρητικό στέλεχος 4m με κοπτικό άκρο (κορώνα) 41mm. Κατά τη 

διάρκεια της εξόρυξης θα χρειαστούν δύο τέτοια διατρητικά φορεία, καθώς και 

εδώ παρά τη μικρή χρονική συμμετοχή τους στο ωράριο μιας βάρδιας, σε 

περίπτωση βλάβης, οι εργασίες στο μεταλλείο παγώνουν αφού δεν υπάρχει 

μηχάνημα που μπορεί να τα υποκαταστήσει. 
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6.4.β. Μήκος κοχλία 

 Το μήκος του κοχλία σε ασβεστολιθικές οροφές καθορίζεται από τον τύπο 

του Νορβηγικού Ινστιτούτου και είναι ίσος με μ=1,4+0,18×d, όπου d το πλάτος της 

στοάς. μ=1,4+0,18×5 → μ= 2,3m. 

Σε στρωσιγενείς ορόφους όπου έχουμε παρατάβανα οι κοχλίες πρέπει να 

τοποθετούνται κάθετα στη στρώση. 

 

6.4.γ. Πυκνότητα κοχλίωσης 

 Η μέση πυκνότητα κοχλίωσης είναι της τάξης του 1 κοχλία/m2 και εφόσον 

οι συνθήκες το επιβάλλουν χρησιμοποιείται μεταλλικό πλέγμα για την αποτροπή 

πτώσης μικρών κομματιών πετρώματος. 

Η κοχλίωση που ακολουθείται στις προσπελαστικές στοές εντός του 

ασβεστόλιθου και στις παραγωγικές στοές εντός του βωξίτη θα είναι η εξής 

(Εικόνα 6.17):  

 

Εικόνα  6.17.  Το σχέδιο κοχλίωσης της οροφής 
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6.4.δ. Απόσταση κοχλιών από το μέτωπο 

Η απόσταση α που πρέπει να βρίσκεται ο τελευταίος κοχλίας από το μέτωπο 

δίνεται από τον τύπο α≤0,75×D, όπου D το πλάτος της στοάς ίσο με 5 m. 

α≤0,75×D=0,75×5 m → α≤3,75 m 

 

6.4.ε. Συμπληρωματικά στοιχεία υποστήριξης 

 Στις διασταυρώσεις των στοών και όπου υπάρχει ανάγκη προβλέπεται η 

χρησιμοποίηση μεταλλικού πλέγματος Τ180 το οποίο συνήθως αποτελείται από 

χαλύβδινο σύρμα τύπου και ζυγίζει 3 kg/m2. 

 Ιδιαίτερη μέριμνα θα καταβληθεί για την υποστήριξη των εισόδων των 

στοών προσπέλασης όπου τα πετρώματα είναι διαταραγμένα. Στα σημεία αυτά 

λαμβάνει χώρα η τοποθέτηση μεταλλικών πλαισίων τύπου 120 σχήματος Π και 

διατομής Η. Η μεταξύ τους απόσταση θα είναι 3 m περίπου. 

 Τέλος, στις στοές εντός του βωξίτη με μεγάλο πάχος (9 m) όπου θα γίνει 

λιθογόμωση σε συνδυασμό με τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων με φορά από 

κάτω προς τα πάνω θα γίνει κοχλίωση και εντός του βωξίτη. Η πυκνότητα της 

κοχλίωσης και το μήκος των κοχλιών θα εξαρτηθεί από τις επί τόπου συνθήκες. 

 

6.5. Φόρτωση – Μεταφορά 

6.5.α. Φόρτωση 

 Η φόρτωση του μεταλλεύματος που θα παράγεται από κάθε ανατίναξη θα 

γίνεται με τη χρήση ντιζελοκίνητου φορτωτή με κινητήρα ισχύος 231 HP. Ο 

φορτωτής αυτός έχει κάδο 4,5 m3 και μπορεί να μπαίνει σε στοές μικρότερες από 

5m x 5m. Κατά τη διάρκεια της εξόρυξης θα χρειαστούν δύο τέτοιοι φορτωτές. 
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Εικόνα 6.18. Άποψη του φορτωτή που θα χρησιμοποιηθεί. 

 

6.5.β. Μεταφορά 

 Για τη μεταφορά των εξορυσσόμενων προϊόντων θα χρησιμοποιηθούν 

τέσσερα φορτηγά υπογείων χωρητικότητας 13 m3 και ιπποδύναμης 277 HP. 

Όλος ο μηχανολογικός εξοπλισμός που προαναφέρθηκε και θα χρησιμοποιηθεί, 

θα χωριστεί σε δύο ομάδες. Αυτό σημαίνει ότι σε μία βάρδια που αποτελείται από 

δύο ομάδες εργαζομένων, κάθε ομάδα θα έχει στη διάθεσή της από ένα διατρητικό 

φορείο, ένα κοχλιωτικό, έναν ξεσκαρωτή, μία πλατφόρμα, ένα φορτωτή και δύο 

φορτηγά υπογείων. 
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7. ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΞΕΛΙΞΗΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

 Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα εξεταστούν και θα υπολογιστούν οι χρόνοι 

που απαιτούνται για να ολοκληρωθούν οι εργασίες της προσέγγισης της περιοχής, 

της ανάπτυξης των προσπελαστικών στοών, των προπαρασκευαστικών έργων και 

τέλος της ανάπτυξης και εξόφλησης του κοιτάσματος. 

 

7.1. Προσέγγιση της περιοχής 

 Η προσέγγιση της περιοχής θα γίνει με την επέκταση του χώρου δίπλα από 

το οδικό δίκτυο που υπάρχει έτσι ώστε  να γίνει μια εξομάλυνση σε κάποια σημεία 

της περιοχής κοντά στις εισόδους των στοών προκειμένου να δημιουργηθεί και η 

πλατεία απόθεσης των εξορυχθέντων υλικών. Η διάρκεια όλων αυτών των 

εργασιών θα είναι λιγότερη από 1 μήνα καθώς οι δρόμοι προϋπάρχουν και έτσι η 

πρόσβαση στις εισόδους των στοών θα είναι άμεση. Συνεπώς για την προσέγγιση 

της περιοχής Τ1=20 ημέρες  

 

7.2 Χρονοδιάγραμμα εξορυκτικών εργασιών 

 

7.2.α Διάτρηση 

7.2.α.1. Διάτρηση σε στοές ασβεστόλιθου 

 Ένα μέτωπο ασβεστόλιθου έχει 45 διατρήματα από 3,8m μήκος το καθένα. 

Το διατρητικό φορείο που θα χρησιμοποιηθεί έχει δυνατότητα διάτρησης 

1,7m/min ανά μπούμα και ο χρόνος για μετακίνηση του διατρητικού απο 

διάτρημα σε διάτρημα και για άλλες εργασίες που μπορεί να καθυστερήσουν το 

διατρητικό είναι 0,5min/διάτρημα. Ο χρόνος διάτρησης αυτού ου μετώπου θα 

είναι (πίνακας 7.1): 

Πίνακας 7.1. Χρόνος διάτρησης ασβεστολιθικού μετώπου 

Αριθμός 

διατρημάτω

ν 

Μήκος 

διατρήματο

ς 

Συνολικ

ό μήκος 

Ταχύτητα 

διάτρηση

ς 

Χρόνος 

καθυστέρηση

ς διατρητικου 

Αριθμός 

βραχίονω

ν 

Συνολικο

ς  χρόνος 

δίατρησης 

45 3,8m 171m 1,7m/min 0,5min/διατρ 2 72,8min 
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Άρα, Τδιατρ-ασβεστ= 72,8min 

 

7.2.α.2. Διάτρηση σε στοές βωξίτη 

 Ένα μέτωπο βωξίτη έχει 32 διατρήματα με 3,8m μήκος το καθένα. Για τους 

ίδιους χρόνους διάτησης και καθυστέρησης, έχουμε (πίνακας 7.2): 

Πίνακας 7.2. Χρόνος δίατρησης βωξιτικού μετώπου 

Αριθμός 

διατρημάτω

ν 

Μήκος 

διατρήματο

ς 

Συνολικ

ό μήκος 

Ταχύτητα 

διάτρηση

ς 

Χρόνος 

καθυστέρηση

ς διατρητικου 

Αριθμός 

βραχίονω

ν 

Συνολικο

ς  χρόνος 

δίατρησης 

32 3,8m 121,6m 1,7m/min 0,5min/διατρ 2 46,8min 

 

Άρα Τδιατρ-βωξ= 52,3min 

 

7.2.β. Γόμωση – Ανατίναξη 

 Η γόμωση των 43 ασβεστολιθικών διατρημάτων θα διαρκέσει (πίνακας 7.3): 

Πίνακας 7.3. Χρόνος γόμωσης ασβεστολιθικού μετώπου 

Αριθμός 

διατρημάτων 

Αριθμός γομωτών Χρόνος Γόμωσης 

ανά Γομωτή 

Συνολικός χρόνος 

γόμωσης 

43 2 2min 43min 

 

Τγομ-ασβ=43min 

Η γόμωση των 31 βωξιτικών διατρημάτων θα διαρκέσει (πίνακας 7.4): 

Πίνακας 7.4. Χρόνος γόμωσης βωξιτικού μετώπου 

Αριθμός 

διατρημάτων 

Αριθμός 

γομωτών 

Χρόνος Γόμωσης 

ανά Γομωτή 

Συνολικός χρόνος 

γόμωσης 

31 2 2min 31min 
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Τγομ-βωξ=31min 

H διαδικασία της αντίναξης δεν πρόκειται να διαρκέσει πάνω από 7,5min και στις 

δύο περιπτώσεις. Άρα Τανατ=7,5 min. 

 

7.2.γ. Ξεκάπνισμα 

 Ο χρόνος που απαιτείται για να καθαρίσει η ατμόσφαιρα εντός του 

μεταλλείου από τα αέρια της ανατίναξης, έτσι ώστε το εργαζόμενο προσωπικό να 

μπορέσει να εισέλθει στο μεταλλείο για την συνέχιση των εργασιών ανέρχεται 

περίπου σε Τξεκαπν=30 min. 

 

7.2.δ. Ξεσκάρωμα 

 Ο χρόνος που απαιτείται για την απομάκρυνση των επισφαλών όγκων και 

τεμαχίων πετρώματος τα οποία δεν έχουν απομακρυνθεί με την ανατίναξη 

υπολογίζεται στα Τξεσκαρ=20 min. 

 

7.2.ε. Κοχλίωση οροφής 

 Για την υποστήριξη της οροφής θα χρησιμοποιηθούν κοχλίες μήκους 2,3m. 

Ανα βήμα προχώρησης 3,6 m θα χρησιμοποιηθούν 18 κοχλίες, καθώς σε 

προηγούμενο κεφάλαιο είχαμε υπολογίσει πυκνότητα κοχλίωσης 1 m και έχουμε 

στοά τραπεζοειδούς διατομής με πλάτος ταβανιού 5 m. Οχρόνος κοχλίωσης της 

οροφής θα είναι (πιίνακας 7.5): 

Πίνακας 7.5. Χρόνος κοχλίωσης οροφής 

Αριθμός 

διατρημάτω

ν 

Μήκος 

διατρήματο

ς 

Συνολικ

ό μήκος 

Ταχύτητα 

διάτρηση

ς 

Χρόνος 

τοποθέτησης 

κοχλία και 

καθυστέρηση

ς διατρητικου 

Αριθμός 

βραχίονω

ν 

Συνολικο

ς  χρόνος 

δίατρησης 

18 2,3m 41,6m 1,7m/min 2,5min/διατρ 1 69,5min 
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Έτσι, Τκοχλ=69,5 min 

 

7.2.στ. Φόρτωση – Μεταφορά 

7.2.στ.1 Φόρτωση – Μεταφορά στις στοές προσπέλασης 

 Ο όγκος του εξορυσσόμενου ασβεστόλιθου κατά τα προσπελαστικά έργα 

ανά ανατίναξη είναι V= 64,8m3 . Αυτός όμως ο υπολογισμός είναι in situ, ο 

παραγόμενος σπασμένος ασβεστόλιθος με συντελεστή επιπλίσματος ίσο με ε=1,3 

είναι ίσος με V΄=V×ε → V΄= 64,8 m3 x 1,3= 84,2 m3. 

 Όπως προαναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, η φόρτωση και η 

μεταφορά του εξορυσσόμενου ασβεστόλιθου από τις προσπελαστικές στοές θα 

γίνει μόνο με το φορτωτή. 

 Στο σημείο αυτό θα υπολογιστεί ο χρόνος μεταφοράς παίρνοντας υπόψη 

τις διαφορετικές ταχύτητες μετακίνησης του φορτωτή, ανάλογα με το αν είναι 

φορτωμένος ή όχι. 

 Επίσης, ένας μέσος όρος της απόστασης μέσα στις στοές προσπέλασης που 

θα διανύει το φορτηγό από το σημείο της φόρτωσης έως την πλατεία απόθεσης θα 

είναι 222,5m. 

 Τέλος, ο συγκεκριμένος φορτωτής κινείται με vαδ= 15km/h ή 4,2m/s όταν 

είναι άδειος και Vγεμ=7,5km/h ή 2,1m/s όταν είναι γεμάτο. 

Άρα, ο χρόνος μεταφοράς φορτωμένου φορτωτή σε κάθε δρομολόγιο είναι:  

tγεμ= 222,5m / 2.1m/s = 1,8min 

ενώ, άδειος:  

tαδειο= 222,5m/4,2m/s = 0,9min 

 

 Παράλληλα, ο κουβάς του φορτωτή έχει χωρητικότητα 4,5 m3. Άρα για να 

μεταφερθεί όλος ο θραυσμένος ασβεστόλιθος θα χρειαστούν 84,2m3/4,5m3=19 

δρομολόγια. Ο μέσος όρος του χρόνου που κάνει ο φορτωτής να γεμίσει τον 

κουβά του είναι tφορτ=0,5min. 

 Τέλος, ο χρόνος ξεφόρτωσης του φορτωτή στην πλατεία ξεφόρτωσης 

εκτιμάται στα tξεφ=0,5min μαζί με τις απαιτούμενες μανούβρες. 
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 Έτσι, ο συνολικός χρόνος που θα χρειαστεί η διαδικασία της φόρτωσης και 

της μεταφοράς στις στοές προσπέλασης θα είναι: 

Τπροσπ= (tγεμ+ tαδειο+ tξεφ+ tφορτ)x4 =(1,8min+0,9min+0,5min+0,5min)x19= 70,3min 

 

7.2.στ.2. Φόρτωση – Μεταφορά στις βωξιτικές στοές 

 Ο όγκος του εξορυσσόμενου ασβεστόλιθου κατά τα προσπελαστικά έργα 

ανά ανατίναξη είναι V= 64,8m3 . Αυτός όμως ο υπολογισμός είναι in situ, ο 

παραγόμενος σπασμένος ασβεστόλιθος με συντελεστή επιπλίσματος ίσο με ε=1,5 

είναι ίσος με V΄=V×ε → V΄= 64,8 m3 x 1,5= 97,2m3. 

 Τα φορτηγά υπογείων που θα χρησιμοποιηθούν έχουν καρότσα 13 m3, άρα 

τα δρομολόγια που θα χρειαστούν για να μεταφερθεί ο εξορυσσόμενος 

ασβεστόλιθος ανά ανατίναξη θα είναι Δ= V΄/ Vκουβά → Δ=97,2m3/13 m3 → Δ= 7,5 

ή 8δρομολόγια. 

 Ο χρόνος μεταφοράς, παίρνοντας υπόψιν τις διαφορετικές ταχύτητες 

μετακίνησης του φορτηγού υπογείων, ανάλογα με το αν είναι φορτωμένο ή όχι 

και για μέσο όρο απόστασης μέσα στις στοές 1005m, θα είναι: 

tγεμ= 1005m / 2.2m/s = 7,6min 

ενώ, 

tαδειο= 1005m / 4,4m/s = 3,8min  

Ο κουβάς του φορτωτή έχει χωρητικότητα 4,5 m3. Άρα για να γεμίσει ο φορτωτής 

το φορτηγό υπογείων απαιτούνται τρεις στον αριθμό κουβαδιές του φορτωτή, 

αφού το φορτηγό έχει χωρητικότητα 13 m3. Σύμφωνα με υπολογισμούς των 

μηχανικών o μέσος όρος του χρόνου που κάνει ο φορτωτής να γεμίσει τον κουβά 

του και εν συνεχεία να τον αδειάσει στο φορτηγό είναι 2 min.Με χρόνο 

φορτώματος tφορτ=6min, χρόνο  ξεφορτώματος στην πλατεία tξεφ=1,5 min και με τη 

χρήση 2 φορτηγών υπογείων ανά ομάδα εργαζομένων, ο συνολικός χρόνος που 

θα χρειαστεί η διαδικασία της φόρτωσης και της μεταφοράς στις βωξιτικές στοές 

θα είναι: 

Τβωξ= (tγεμ+ tαδειο+ tξεφ+ tφορτ)x8/2 =(7,6min+3,8min+1,5min+6min)x8/2= 75,6min 
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7.3. Παραγωγικοί κύκλοι 

 Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω ένας παραγωγικός κύκλος κατά την 

προσπέλαση πραγματοποιείται σε: 

Τολ-προσπ= Τδιατρ+ Τγομ+ανατ+ Τξεκαπν+ Τξεσκαρ+ Τκοχλ+ Τπροσπ= 

72,8min+50,5min+30min+20min+69,5min+70,3min= 313,1min  

ή 

Τολ-προσπ=313,1min/60min=5,2h, 

και ένας παραγωγικός κύκλος στις στοές βωξίτη πραγματοποιείται σε: 

Τολ-βωξ= Τδιατρ+ Τγομ+ανατ+ Τξεκαπν+ Τξεσκαρ+ Τκοχλ+ Τβωξ = 

52,3min+38,5min+30min+20min+69,5min+75,6min= 285,9min 

ή  Τολ-βωξ= 285,9min/60min=4,8h 

Συμπεραίνουμε δηλαδή ότι η μία βάρδια των οκτώ ορών είναι υπεραρκετή για 

την ολοκλήρωση ενός πλήρους παραγωγικού – εξορυκτικού κύκλου. 

 

7.4. Προγραμματισμός εργασιών – Διάγραμμα GANTT 

 Στο συγκεκριμένο υποκεφάλαιο θα περιγραφεί ο συντονισμός των 

εργασιών κατά τη διάρκεια των βαρδιών στη φάση της προπαρασκευής και 

τηςανάπτυξης του μεταλλείου. 

 Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως στη φάση της προπαρασκευής και 

της ανάπτυξης θα εργάζονται 2 ομάδες, όπου η κάθε μία θα έχει το δικό της 

εργαζόμενο προσωπικό και τον δικό της μηχανολογικό εξοπλισμό. Η κάθε ομάδα 

θα αποτελείται από 7 εργαζομένους και τα αντίστοιχα μηχανήματα. Το 

εργαζόμενο προσωπικό ανά ομάδα θα αποτελείται από: 
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 1 χειριστή του διατρητικού φορειού 

 1 βοηθό χειριστή του διατρητικού φορείου 

 1 χειριστή του φορτωτή 

 2 χειριστές των φορτηγών υπογείων 

 1 χειριστή του ξεσκαρωτικού μηχανήματος και της πλατφόρμας 

 2 γομωτές 

 1 εργάτης  

 

 Κατά τη διάρκεια της κάθε βάρδιας κάθε ομάδα θα απασχολείται σε τρία 

μέτωπα. Ο συντονισμός των εργασιών πρέπει να είναι τέτοιος ώστε στο τέλος της 

βάρδιας να έχουν ολοκληρωθεί όλες οι ενδιάμεσες εργασίες και τα τρία μέτωπα να 

είναι έτοιμα προς ανατίναξη. Πέρα από αυτό το εργαζόμενο προσωπικό, κάθε 

βάρδια θα έχει και έναν επιστάτη και έναν μηχανικό βάρδιας. Η σειρά των 

εργασιών ανά βάρδια και ομάδα βάρδιας, στα τρία μέτωπα που της αντιστοιχούν,  

αποτυπώνεται στο διάγραμμα GANTT που ακολουθεί στις εικόνες 7.1, 7.2 και 7.3: 

 

Είκόνα 7.1. Διάγραμμα Gantt – Εργασίες Διάτρησης και Γόμωσης. 

 

Εικόνα 7.2. Διάγραμμα Gantt – Εργασίες Φόρτωσης και Μεταφοράς. 
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Εικόνα 7.3. Διάγραμμα Gantt – Εργασίες Κοχλίωσης, Ξεσκαρώματος, Ανατίναξης και Ξεκαπνίσματος. 

 

 Το διάγραμμα GANTT αυτό παρουσιάζει τις εργασίες της πρωινής βάρδιας 

της μιας ομάδας στα τρία παραγωγικά μέτωπα, η οποία βάρδια ξεκινά στις 7.00 

π.μ. και ολοκληρώνεται στις 15.00 μ.μ. Εννοείται ότι οι ίδιες εργασίες με τον ίδιο 

ακριβώς χρονικό συντονισμό πραγματοποιούνται και στις υπόλοιπες δύο βάρδιες 

της ίδιας ημέρας, αλλά και στα άλλα δύο ενεργά παραγωγικά μέτωπα όπου θα 

εργάζεται η δεύτερη ομάδα σε κάποιο άλλο σημείο του κοιτάσματος. 

 

7.5.α. Χρόνος προσπέλασης του Κ1 

 Το συνολικό μήκος των προσπελαστικών έργων είναι 445m. Η διάρκεια 

διάνοιξης των προσπελαστικών στοών Σ1 και Σ2 είναι συνάρτηση των μέτρων 

προχώρησης που πετυχαίνουμε ανά πυροδότηση και δεν γίνεται να υπάρξει 

παράλληλη απασχόληση εργαζομένων σε κάποιο άλλο μέτωπο καθώς τα μέτωπα 

είναι μοναδικά.  

 Προτείνεται να χρησιμοποιηθούν δύο διατρητικά φορεία, οπού το ένα θα 

τρυπάει στη στοά  Σ1 και το άλλο στη Σ2. Με το που θα τελειώνει ένας κύκλος 

εργασιών στο μέτωπο θα ξεκινάει ο επόμενος. Ο αριθμός Ν των κύκλων εργασιών 

που θα χρειαστεί για 3,6m προχώρησης σε κάθε ανατίναξ θα είναι: Ν= 

445m/3,6m=124  

Άρα, ο χρόνος που θα χρειαστεί για να ολοκληρωθούν τα προσπελαστικά έργα, με 

δύο ομάδες εργαζομένων να δουλεύουν παράλληλα σε τρεις βάρδιες, θα είναι:  

Τπροσπελασης=124 x 5,2/2 = 322,4h  

ή, 

Τπροσπελασης= 322,4h /24h = 14 ημέρες 
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7.5.β. Προπαρασκευή και βασική ανάπτυξη των κοιτασμάτων 

 Στο κοίτασμα  Κ1 η προπαρασκευή περιλαμβάνει τη διάνοιξη των στοών 

Σ3,Σ4,Σ5 ενώ για τη βασική του ανάπτυξη ορύσσονται οι στοές Σ9, Σ1327, Σ1272, 

Σ1233 και Σ1182. Επίσης, για να αποκτηθεί πρόσβαση στο Κ2 αναπτύσσονται οι στοές 

Σ9 (βωξίτης) και R1,R2 (ασβεστόλιθος). 

Στο κοίτασμα Κ2 η προπαρασκευή περιλαμβάνει τη διάνοιξη των στοών Σ7,Σ8 και 

Σ1270. 

Έτσι, τα δύο διατρητικά φορεία, αρχικά, θα απασχοληθούν στη Σ3 και Σ4 το ένα 

και στη Σ3 και Σ5 το άλλο. Στη συνέχεια, μετά την ολοκλήρωση αυτών των στοών, 

το ένα διατρητικό φορείο θα αναλάβει τις στοές Σ6, R1 και Σ7 ενώ το άλλο 

διατρητικό τη Σ1272(την αρχή της ως προς το Κ2), R2 ενώ τη στοά  Σ1270 θα την 

κάνουν από κοινού μέχρι να ξετρυπήσουν. Τέλος το ένα φορείο θα αναλάβει την 

όρυξη των Σ1327,Σ1272(την υπόλοιπη) και το άλλο τις στοές Σ1233, Σ1182 ενώ τη Σ9 θα 

την κάνουν από κοινού μέχρι να ξετρυπήσουν. 

Έτσι για το ένα διατρητικό φορείο έχουμε:  

Σ3(μέρος)+Σ4+Σ6+Σ7+R1+Σ1270(μέρος)+Σ1327+Σ1272(υπόλοιπη)+Σ9(μέρος)= 

337m+387m+85.5m+19m+85,5m+44,25m+140m+83m+59m= 1240,25m 

Και για το δεύτερο: 

Σ3(μέρος)+Σ5+Σ1272(αρχή)+R2+Σ1270(μέρος)+Σ1233+Σ1182+Σ9(μέρος)= 

431m+293m+131,5m+37m+65,75m+145m+101m+36m= 1240,25m 

Άρα, έχουμε συνολικά L=1240,25m +1240,25m= 2480,5m στοών για την 

προπαρασκευή και τη βασική ανάπτυξη των κοιτασμάτων. 

Με ημερήσια προχώρηση της κάθε ομάδας της κάθε βάρδιας 10,8m, για δύο 

ομάδες σε κάθε βάρδια 10,8x2=21,6m σε τρεις βάρδιες ημερησίως 

21,6x3=64,8m/ημέρα. 

Συνεπώς, για την ολοκλήρωση αυτών των έργων θα χρειαστούν:  

Τ= 2480,5m/64,8m/ημέρα= 39 ημέρες  

 

7.5.γ. Ανάπτυξη και εξόφληση των κοιτασμάτων 

 Και σε αυτή τη φάση θα έχουμε την ταυτόχρονη εκμετάλλευση 6 

παραγωγικών μετώπων σε στοές 4 m×5 m τραπεζοειδούς διατομής κατά τη 
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διάρκεια μιας βάρδιας. Δηλαδή, τα δύο διατρητικά θα απασχοληθούν σε τρία 

μέτωπα αντίστοιχα το καθένα. 

Το εμβαδό κάθε παραγωγικής στοάς βωξίτη είναι A=18 m2. Ο όγκος του 

εξορυσσόμενου βωξίτη ανά ανατίναξη είναι V=A×(μέτρα ανατίναξης) →V=18 m2 

× 3,6 m → V=64,8 m3 ή εκφρασμένα σε τόνους: Q=207,36tn/ανατίναξη. 

Άρα αφού σε κάθε βάρδια οι εργασίες γίνονται σε 6 μέτωπα και οι βάρδιες 

ημερησίως είναι τρεις, συμπεραίνουμε ότι κάθε μέρα γίνονται 18 ανατινάξεις. Ο 

βωξίτης δηλαδή που παράγεται ημερησίως ανέρχεται στους 

Qημ=Q×18=207,36tn/ανατίναξη× 18ανατινάξεις/ημέρα → Qημ=3.732,5 tn/ημέρα. 

Ο όγκος μεταλλεύματος Vμετ που έχει ήδη εξορυχτεί στη φάση της προπαρασκευής 

και των βασικών έργων ανάπτυξης είναι (χωρίς τις στοές R1 και R2 και της μισής 

Σ9 που είναι σε ασβεστόλιθο):  

Lβωξ=2480,5m-(19+37+47,5)m= 2377m και με εμβαδό διατομής Α=18 m2  

Άρα, Vμετ=2377m x 18m2= 42.786m3 

Συνεπώς ο όγκος V που έχει απομείνει να εξορυχθεί είναι: 

V=Vεξ-Vμετ= 374.805 m3-42.786m3= 332.019m3 ή σε τόνους Q=1.062.460,8tn 

Άρα, ο χρόνος ανάπτυξης και εξόφλησης του μεταλλείου θα είναι Tαναπτ-εξοφ= 

Q/Qημ → Tαναπτ-εξοφ=1.062.460,8tn/3.732,5 tn/ημέρα → Tαναπτ-εξοφ=285 ημέρες  

Υπολογίζοντας και ένα χρονικό διάστημα 40 ημερών για διάφορα απρόβλεπτα 

που μπορούν να συμβούν, είναι Ταπρ= 40 ημέρες. 

Τελικά όλες οι εργασίες μέχρι και την εξόφληση του μεταλλείου θα διαρκέσουν: 

Τολικό= Τ1+Τπροσπελασης+Τ+ Tαναπτ-εξοφ+ Ταπρ= 20ημ+14ημ+39ημ+285ημ+40ημ →  

Τολικό=398 εργάσιμες ημέρες ή περίπου 1,4 έτος. 
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8. ΑΕΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΕΤΑΛΛΕΙΟΥ 

8.1. Γενικές πληροφορίες 

 Ένα από τα βασικότερα στάδια στον σχεδιασμό των μεταλλείων είναι ο 

σχεδιασμός του κυκλώματος του αερισμού. Ενδεικτικό στοιχείο της 

σημαντικότητας της συγκεκριμένου σχεδιασμού είναι το γεγονός ότι το βάρος του 

αέρα, που διοχετεύεται και κυκλοφορεί στις υπόγειες μεταλλευτικές εργασίες είναι 

κατά τη διάρκεια μιας χρονικής περιόδου, κατά κανόνα μεγαλύτερο από το βάρος 

του εξορυσσόμενου μεταλλεύματος στην ίδια περίοδο. 

 Η ενέργεια, που καταναλώνεται για την εξασφάλιση του αερισμού των 

μεταλλείων είναι σημαντική και μπορεί να φθάσει μέχρι και τις 8Kwh/tn στην 

περίπτωση των ανθρακωρυχείων. 

 Από αναλύσεις σε μεταλλευτικές εκμεταλλεύσεις προκύπτει ότι το κόστος, 

που αφορά τον αερισμό είναι περίπου σε ποσοστό 0,5 – 2% του συνολικού κόστους 

του παραγόμενου προϊόντος. Το συγκεκριμένο ποσοστό δείχνει σε πρώτη 

ανάγνωση μικρό και δεν αντανακλά πλήρως τη σοβαρότητα και την 

αναγκαιότητα για επαρκή αερισμό στο μεταλλείο προκειμένου να εξυπηρετηθεί η 

εξαγωγή του μεταλλεύματος. 

Οι κύριοι λόγοι που καθιστούν αναγκαίο τον αποτελεσματικό αερισμό ενός 

μεταλλείου είναι οι ακόλουθοι: 

 Η εξασφάλιση ατμόσφαιρας τέτοιας ώστε το εργαζόμενο προσωπικό να 

μπορεί να εργάζεται με ασφάλεια, άνεση και καλή απόδοση. 

 Η άνετη και ασφαλής αραίωση και απομάκρυνση των επικίνδυνων αερίων 

και της παραγόμενης σκόνης. 

 Η ταπείνωση της θερμοκρασίας στις εκμεταλλεύσεις μεγάλου βάθους. 

 

 Αξίζει να σημειωθεί ότι ο αερισμός των μεταλλείων απαιτεί συνεχή έλεγχο, 

καθώς οι ανάγκες μεταβάλλονται τοπικά και χρονικά. Επίσης, η σωστή επένδυση 

στον αερισμό έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της ασφάλειας, αλλά και της 

παραγωγικότητας της εργασίας των εργαζομένων και κατ’ επέκταση και των 

μηχανημάτων. Το γεγονός αυτό οδηγεί προοδευτικά στη μείωση του κόστους του 

παραγόμενου προϊόντος. 
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8.2. Αερισμός στο υπό εξέταση κοίτασμα 

 Το συγκεκριμένο κοίτασμα είναι βωξιτικό, οπότε τόσο από το ίδιο, όσο και 

από τα περιβάλλοντα ασβεστολιθικά πετρώματα δεν εκλύονται τοξικά αέρια. 

Επίσης, ο βωξίτης είναι αδρανής και δεν υπόκειται σε διεργασίες οξείδωσης ή 

αυτοανάφλεξης. Επομένως, ο ρόλος του αερισμού θα περιοριστεί: 

 Στην εξασφάλιση της απαραίτητης ποσότητας αέρα για την αναπνοή και το 

μεταβολισμό των εργαζομένων. 

 Στην ομαλή λειτουργία των μηχανών εσωτερικής καύσης, που λειτουργούν 

εντός του μεταλλείου. 

 Στην αραίωση και απομάκρυνση των καυσαερίων, που παράγονται από τη 

λειτουργία των μηχανών εσωτερικής καύσης. 

 Στην αραίωση και απομάκρυνση των αερίων, που παράγονται κατά την 

ανατίναξη των εκρηκτικών υλών λόγω της αποσύνθεσής τους. 

Στο υπό εξέταση κοίτασμα θα εργάζονται ανά βάρδια, όπως προαναφέρθηκε, 20 

εργαζόμενοι χωρισμένοι ισομερώς σε δύο ομάδες. Έτσι, ο αερισμός θα εξεταστεί 

βάσει των 22 εργαζομένων και των 14 μηχανημάτων, που  θα χωριστούν και αυτά 

ισομερώς ανά ομάδες. Τα μηχανήματα αυτά είναι τα 2 διατρητικά, τα 2 

κοχλιωτικά, τα 2 ξεσκαρωτικά, οι 2 πλατφόρμες τα 4 φορτηγά υπογείων και οι 

2 φορτωτές. 

 

8.2.α. Απαιτούμενη παροχή αέρα 

 Η απαιτούμενη παροχή αέρα, που θα υπολογιστεί αναφέρεται στη χρονική 

περίοδο όπου το μεταλλείο θα είναι στη φάση της εκμετάλλευσης. Η παροχή του 

αέρα υπολογίζεται με βάση το συνολικό αριθμό των εργαζομένων στα 

παραγωγικά μέτωπα καθώς και από τη συνολική ιπποδύναμη των μηχανημάτων, 

που βρίσκονται σε λειτουργία. 

 Σύμφωνα με τον Κανονισμό Μεταλλευτικών και Λατομικών Εργασιών 

(Κ.Μ.Λ.Ε) Αρ75Παρ3, η απαιτούμενη παροχή ανά εργαζόμενο είναι τα QΕ=2,3 

m3/min. Για τα μηχανήματα η αντίστοιχη παροχή είναι τα QM=5,66 m3/min για 

κάθε HP του μηχανήματος. 
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 Στη φάση της εκμετάλλευσης θα εργάζονται συνολικά 22 εργαζόμενοι, άρα 

η απαιτούμενη για αυτούς παροχή αέρα θα είναι Q1=N×QΕ=22 εργαζόμενοι × 

5,66 m3/min×εργαζόμενοι → Q1=124,52 m3/min. 

Η συνολική ιπποδύναμη των μηχανημάτων είναι: 

Wολ= 2×Wδιατρ. + 2×Wξεσκαρ. + 2×Wκοχλιωτ. + 2×Wφορτωτ. + 2×Wφορτηγ +2Wπλατφ.  → 

Wολ= 2×78HP + 2×84HP + 2×55HP + 2×231HP + 4×277HP + 2×84HP→Wολ= 2172 

HP 

Η απαιτούμενη παροχή αέρα για τα μηχανήματα θα είναι: Q2=QM×Wολ → 

Q2=2,3m3/min×HP ×2172 HP → Q2= 4995,6 m3/min 

Δηλαδή, η συνολική απαιτούμενη παροχή αέρα στη φάση της εκμετάλλευσης θα 

είναι: Qολ=Q1 + Q2  → Qολ=124,52 m3/min + 4995,6 m3/min → Qολ=5120,1 m3/min 

ή Qολ=85,3m3/s . 

Για λόγους μεγαλύτερης ασφάλειας και ακρίβειας, σε αυτό το σημείο θα 

υπολογίσουμε την πραγματική επαυξημένη παροχή Q πολλαπλασιάζοντας το 

Qολ, που υπολογίσαμε παραπάνω με ένα συντελεστή διόρθωσης f=1,3. 

Αυτό γίνεται γιατί κατά τη ροή του αέρα μέσα από τις στοές του μεταλλείου 

παρατηρούνται φαινόμενα όπως η ύπαρξη διαρροών, η αντιστροφή του ρεύματος 

φυσικού ελκυσμού, η αύξηση της ολικής αντίστασης του μεταλλείου λόγω της 

περαιτέρω ανάπτυξής του, που αυξάνουν την απαίτηση αέρα μέσα στις στοές του 

μεταλλείου. 

Με αυτή τη διορθωτική κίνηση η απαιτούμενη παροχή αέρα Q είναι: 

Q=Qολ × f → Q= 85,3 m3/s × 1,3 → Q= 110,9 m3/s 

 

8.2.β. Σχεδιασμός κύριου κυκλώματος αερισμού 

 Το κύριο κύκλωμα αερισμού, το οποίο φαίνεται και στην εικόνα 8.1, 

αποτελείται από τις στοές Σ1,Σ2,Σ3,Σ5,Σ6,Σ7,Σ9, Σ1270,Σ1272(μέρος) και τις R1,R2. 
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Εικόνα 8. 1. Το κύριο κύκλωμα αερισμού 

 

Οι στοές, που εμφανίζονται με κόκκινο χρώμα, είναι εντός του βωξίτη, ενώ αυτές, 

που εμφανίζονται με κίτρινο, είναι εντός του ασβεστόλιθου. 

Για να υπολογιστεί η ολική αντίσταση του κύριου κυκλώματος αερισμού θα πρέπει 

πρώτα να υπολογιστούν οι αντιστάσεις των επιμέρους κλάδων. 

Το απλοποιημένο κύκλωμα αερισμού, που θα χρησιμοποιηθεί για να βρεθεί η 

ολική αντίσταση του μεταλλείου, είναι το εξής (Εικόνα 8.2): 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

118 

 

Εικόνα 8.2. Το απλοποιημένο κύκλωμα αερισμού, οι αντιστάσεις και τα ρεύματα αέρα 

 Η απαιτούμενη παροχή Q σπάει στα ρεύματα Q1 και Q2, στη συνέχεια 

ενώνεται σε Q, για να ξανασπάσει σε Q3 και Q4, έπειτα ξανααθροίζεται σε Q και 

εξέρχεται από το μεταλλείο. Ο ανεμιστήρας παραγωγής του ρεύματος αέρα θα 

είναι μυζητικός και θα τοποθετηθεί στην έναρξη της στοάς Σ2. 

 

8.2.γ. Υπολογισμός ολικής αντίστασης του κύριου κυκλώματος αερισμού 

 Η αντίσταση της κάθε στοάς θα υπολογιστεί σύμφωνα με τον τύπο: 

R= 3

0,0156x xLx

S

 
 (Οικονομόπουλος, 2002), όπου λ αριθμητικός συντελεστής 

χωρίς μονάδες μέτρησης, που αφορά το γεωμετρικό σχήμα, το μέγεθος της 

εκσκαφής και το είδος των χρησιμοποιούμενων μέσων υποστήριξης. Όπου L το 

μήκος της στοάς σε m, όπου Π η περίμετρος της στοάς σε m και τέλος όπου S το 

εμβαδό διατομής της στοάς σε m2. 

 Η περίμετρος των στοών του μεταλλείου είναι Πστ= 17,3m , ενώ η διατομή 

των στοών είναι Sστ= 18m2.  

 Τέλος, ο συντελεστής λ υπολογίζεται από τον τύπο λ=0,7×λπ + 0,3×λδ. Οι 

συντελεστές λπ και λδ αφορούν στα χαρακτηριστικά των παρειών – οροφής και 

δαπέδου αντίστοιχα. Για παρειές ελαφρά ανώμαλες που συναντούνται στο 

συγκεκριμένο μεταλλείο και για οροφή με κοχλίες είναι λπ=0,108, ενώ για δάπεδο 
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με μικρό βάθος ανωμαλιών (περίπου 5 cm) είναι λδ=0,058 (Ι. Ν. Οικονομόπουλος, 

2002). 

Άρα λ=0,7×0,108 + 0,3×0,058 → λ=0,0756 + 0,0174 → λ=0,093 

 Λόγω του ότι ο συγκεκριμένος συντελεστής λ υπολογίστηκε βάσει στοάς 

μεγέθους 10 m2, θα πρέπει να γίνει διόρθωση ώστε ο συντελεστής αυτός να 

προσαρμοστεί στις διαστάσεις των στοών του κυκλώματος προς μελέτη. 

Έτσι, ο συντελεστής θα είναι: λτελ= 

 
2

0,75 0,25log( )S




 → λτελ=0,09 

Γνωρίζοντας πλέον όλα τα δεδομένα και χρησιμοποιώντας τον τύπο υπολογισμού 

της αντίστασης κάθε στοάς, υπολογίζουμε τις αντιστάσεις του κύριου κυκλώματος 

αερισμού. 

Τα αποτελέσματα για τις αντίστοιχες αντιστάσεις του κύριου κυκλώματος 

αερισμού θα είναι: για L1= 67,5m, L2= 48m, L3= 48m, L4= 72,5m, L5= 105m, L6= 

645m, L7= 153m, L8= 131.5m, L9= 37m, L10= 190,5m, L11= 19m, L12= 86,5m και L13= 

273m 

Έχουμε: R1= 0,00027Kmu, R2= 0,000192Kmu, R3= 0,000192Kmu, R4= 0,00029Kmu, 

R5= 0,00042Kmu, R6= 0,00258Kmu, R7= 0,000612Kmu, R8= 0,000526Kmu, R9= 

0,000148Kmu, R10= 0,000762Kmu, R11= 0,000076Kmu, R12= 0,000346Kmu και 

R13=0,001092Kmu. 

Σύμφωνα με το σχέδιο του κυκλώματος του βασικού αερισμού, οι αντιστάσεις 

R2,R3,R4 είναι συνδεδεμένες παράλληλα με την αντίσταση R5. Επίσης, οι R1,R2,3,4,5 

και R6 είναι συνδεδεμένες σε σειρά. Οι αντιστάσεις R8,R9,R10,R11,R12 είναι 

συνδεδεμένες σε σειρά και όλες μαζί παράλληλα με την R7. Τέλος, οι R1,2,3,4,5,6,  

R7,8,9,10,11,12 και R13 είναι συνδεδεμένες σε σειρά. Με βάση το νόμο του Kirchhoff η 

ολική αντίσταση Rολ θα είναι: 

R2,3,4= R2+R3+R4= 0,000674 Kmu (σε σειρά) 

1 1 1

2,3,4,5 2,3,4 5R R R
  → R2,3,4,5=  0,000121 Kmu (παράλληλα) 

R1,2,3,4,5,6= R1 + R2,3,4,5 + R6 → R1,2,3,4,5,6= 0,002971 Kmu (σε σειρά) 

R8,9,10,11,12= R8 + R9 + R10 + R11 + R12 → R8,9,10,11,12= 0,001858 Kmu (σε σειρά) 
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1 1 1

7,8,9,10,11,12 7 8,9,10,11,12R R R
  → R7,8,9,10,11,12= 0,000256 Kmu 

(παράλληλα) 

Άρα: Rολ= R1,2,3,4,5,6 + R7,8,9,10,11,12 + R13 → Rολ= 0,004319 Kmu 

 

 Τέλος, για μεγαλύτερη ασφάλεια θα πρέπει να γίνει επαύξηση 20% στην 

ολική αντίσταση, που μόλις υπολογίστηκε λόγω των αλλαγών κατεύθυνσης των 

στοών (σπασίματα), που παρατηρούνται μέσα στο μεταλλείο, αλλά και λόγω των 

αλλαγών στο μέγεθος των στοών (δεν γίνεται παντού οι στοές να έχουν ακριβώς το 

ίδιο μέγεθος). Αυτοί οι δύο παράγοντες όπως είναι γνωστό αυξάνουν την 

αντίσταση μέσα σε ένα μεταλλείο. 

R= Rολ x 1,2 → R= 0,0051828 Kmu 

 

8.2.δ. Στατική πίεση μεταλλείου 

 Η στατική πίεση του μεταλλείου hστ. υπολογίζεται μέσω της θεμελιώδους 

εξίσωσης του αερισμού με τύπο hστ = R × Q2. 

 Στην περίπτωση του υπό εξέταση μεταλλείου η στατική πίεση θα έχει τιμή 

hστ= 0,0051828 Kmu x (110,9 m3/sec)2 → hστ= 63,7 mmH2O 

 Από τη θεμελιώδη εξίσωση του αερισμού hστ = R × Q2 προκύπτει και η 

χαρακτηριστική καμπύλη του μεταλλείου, η οποία φαίνεται στην εικόνα 8.3, 

σύμφωνα με την οποία οι απώλειες πίεσης μεταβάλλονται ανάλογα με το 

τετράγωνο της παροχής. Συνεπώς για ένα δεδομένο σύστημα υφίσταται μια 

σταθερή αναλογία μεταξύ πιέσεων και παροχών. Με τον τρόπο αυτό αν το μέγεθος 

hστ καθοριστεί για συγκεκριμένη παροχή Q, είναι εύκολο να προκύψουν οι τιμές 

οποιουδήποτε ζεύγους (Q, hστ), αφού ουσιαστικά η αντίσταση είναι ένας σταθερός 

συντελεστής αναλογίας. 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

121 

 

Εικόνα 8.3 Η χαρακτηριστική καμπύλη του μεταλλείου 

 

8.2.ε. Επιλογή τύπου ανεμιστήρα 

 Για την επιλογή του κατάλληλου ανεμιστήρα ρόλο παίζουν διάφοροι 

παράγοντες, όπως η απαιτούμενη παροχή αέρα Q, η ισχύς N του ανεμιστήρα, οι 

διαστάσεις των στοών. Η απαιτούμενη παροχή Q προηγουμένως υπολογίστηκε 

ίση με 110,9 m3/sec ή ανηγμένη στην ώρα ίση με 400.000 m3/h. 

 Σύμφωνα με τα παραπάνω ο ανεμιστήρας που θα επιλεχθεί είναι ο VML 

2000 της DLK (Εικόνα 8.4). Ο συγκεκριμένος ανεμιστήρας έχει διάμετρο D=2.000 

mm (2 m), η παροχή του αγγίζει το όριο των 450.000 m3/h και η ισχύς του φτάνει 

έως και τα 250 Kw. 

 Για να καλυφθεί η απαιτούμενη παροχή Q των 400.000 m3/h θα 

χρησιμοποιηθεί ένας μυζητικός ανεμιστήρας τοποθετημένος στο στόμιο της στοάς 

προσπέλασης Σ1. 

 Ο ανεμιστήρας θα καλύπτει όλη την παροχή αέρα του μεταλλείου δηλαδή 

Qανεμ=Q → Qανεμ=400.000 m3/h ή Qανεμ= 111,1 m3/s. 
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Εικόνα 8.4. Ο ανεμιστήρας VML 2000 της DLK 

 

 Η απαιτούμενη ισχύς του ανεμιστήρα για τη σωστή λειτουργία του 

κυκλώματος αερισμού δίνεται από τον τύπο: 
75

h xQ
N

xn

 
  , όπου hολ η ολική 

πίεση του ανεμιστήρα , η οποία είναι ίση με hολ=hστ + hδυν. 

Η στατική πίεση στον ανεμιστήρα είναι ίση με hστ= R × (Qανεμ)2 → hστ= 0,0051828 

Kmu × (111,1 m3/s)2 → hστ= 64 mmH20. 

Η δυναμική πίεση στον ανεμιστήρα δίνεται από τον τύπο hδυν1=0,06×U12, όπου v1 

η ταχύτητα του ρεύματος του αέρα με v1= Qανεμ/Sανεμ. Το εμβαδό διατομής του 

ανεμιστήρα είναι Sανεμ=3,14 m2. Άρα U1=111,1/3,14 → U1=35,4 m/s. 

Η δυναμική πίεση στον ανεμιστήρα με αντικατάσταση των δεδομένων είναι 

hδυν1=0,06×(35,4)2 → hδυν1= 75,2 mmH20. 

Η δυναμική πίεση στον ανεμιστήρα έχει αρκετά μεγάλη τιμή και αυτό συμβαίνει 

λόγω της μεγάλης ταχύτητας U1 με την οποία ο μυζητικός ανεμιστήρας ρουφάει το 

ρεύμα αέρα. Για την αποφυγή τέτοιων μεγάλων πιέσεων στον ανεμιστήρα, 

συνήθως τοποθετούνται ειδικές κωνικές συσκευές μεγαλύτερων διαστάσεων πίσω 
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από τον ανεμιστήρα. Οι συσκευές αυτές λέγονται διασκορπιστές ή εβαζέ και 

μειώνουν την ολική πίεση του συστήματος. 

Η τελική δυναμική πίεση μετά την προσθήκη του διασκορπιστή δίνεται από τον 

τύπο hδυν=Ka(hδυν1 – hδυν2), όπου hδυν1 η δυναμική πίεση στον ανεμιστήρα και hδυν2 

η δυναμική πίεση στον διασκορπιστή. Το Ka είναι ειδικός συντελεστής που 

εξαρτάται από την αναλογία των εμβαδών διατομής ανεμιστήρα και 

διασκορπιστή, αλλά και της μεταξύ τους απόστασης και βρίσκεται από ειδικά 

νομογραφήματα. 

Κρίθηκε σκόπιμο ο διασκορπιστής να έχει συντελεστή ανάκτησης της τάξης του 

65%. Έτσι, με βάση το διάγραμμα υπολογισμού του συντελεστή ανακτήσεως 

(Οικονομόπουλος 2002)  που φαίνεται στην εικόνα 8.5 τα γεωμετρικά 

χαρακτηριστικά του διασκορπιστή θα είναι:  

 

Εικόνα 8.5. Διάγραμμα υπολογισμού του συντελεστή ανακτήσεως (Οικονομόπουλος 2002) 

Αφού S2/S1=2 και L/R1=3,5 με S1 το εμβαδό της επιφάνειας του ανεμιστήρα, S2 το 

εμβαδό της μεγάλης επιφάνειας του διασκορπιστή, L την απόσταση μεταξύ S1 και 

S2  και R1 την ακτίνα του ανεμιστήρα. Έτσι, L= 1,75m και S2= 6,28m2 

Η ταχύτητα του αέρα στο διασκορπιστή θα ελαττωθεί αφού ο διασκορπιστής έχει 

μεγαλύτερο εμβαδό από τον ανεμιστήρα. Άρα U2= Qανεμ/S2. Το εμβαδό διατομής 

του διασκορπιστή είναι S2=6,28 m2. Άρα U2=111,1/6,28 → U2=17,7 m/s. 

Η δυναμική πίεση στον διασκορπιστή είναι hδυν2=0,06×U22, δηλαδή 

hδυν2=0,06×(17,7)2→  hδυν2=18,8 mmH20. 
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Η τελική δυναμική πίεση του συστήματος θα είναι hδυν=Ka(hδυν1 – hδυν2) 

αντικαθιστώντας, hδυν= 0,65×(75,2-18,8) → hδυν=36,66 mmH20. 

Η ολική πίεση του συστήματος είναι hολ=hστ + hδυν  → hολ= 64 + 36,66 → 

hολ=100,66mmH20 

Η απαιτούμενη ισχύς του ανεμιστήρα θα είναι: 
75

h xQ
N

xn

 
  → 

100,66 111,1

75 0,8

x
N

x
  → Ν=186,4ΗΡ ή Ν= 139 KW 

 

8.2.στ. Συμπληρωματικός αερισμός 

 Εκτός του κύριου κυκλώματος αερισμού που αναλύθηκε παραπάνω, 

μεγάλη σημασία έχει και ο αερισμός σε υπόλοιπα μέρη εντός του μεταλλείου, τα 

οποία είτε λόγω πολλών ανωμαλιών και απότομων αλλαγών κατεύθυνσης των 

στοών, είτε λόγω μηδαμινής εισροής αέρα σε αυτά, απαιτούν τη δημιουργία 

συμπληρωματικών και βοηθητικών κυκλωμάτων αερισμού. 

 Σε κομβικά σημεία εντός του μεταλλείου τοποθετούνται μικροί ανεμιστήρες 

(boosters), οι οποίοι τραβούν ένα συγκεκριμένο ποσό της παροχής αέρα του 

κύριου κυκλώματος αερισμού και το στέλνουν σε όποιο σημείο κρίνεται κάθε 

φορά ότι υπάρχει ανάγκη.  

 Ειδικά για τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων πρέπει να σημειωθεί, ότι 

προκειμένου ο διοχετευόμενος αέρας από το κύριο κύκλωμα να μην 

διασκορπίζεται και χάνεται μέσα από τους πολυάριθμους θαλάμους, προβλέπεται 

η τοποθέτηση κουρτίνων ανάμεσα στους κατάλληλους κάθε φορά στύλους, οι 

οποίοι θα εμποδίζουν τον αέρα να διασκορπιστεί και θα τον στέλνουν στα σημεία 

εκείνα εντός της εκμετάλλευσης που παρουσιάζεται κάθε φορά ανάγκη (Εικόνα 

8.6). Οι κουρτίνες συνήθως είναι μεγάλα νάυλον κομμάτια που κρεμιούνται από 

την οροφή προς το πάτωμα. 
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Εικόνα 8.6. Συμπληρωματικό κύκλωμα αερισμού σε θαλάμους και στύλους 
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9. ΑΣΦΑΛΕΙΑ 

 Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα περιγραφούν τα μέτρα εκείνα που πρέπει 

να ληφθούν, ώστε η εργασία του προσωπικού να γίνεται με τη μεγαλύτερη δυνατή 

ασφάλεια. Τα θέματα της ασφάλειας αφορούν κύρια το φωτισμό εντός του 

μεταλλείου, τα υπόγεια νερά και την ατομική ασφάλεια των εργαζομένων. 

9.1. Φωτισμός – Υπόγεια νερά 

9.1.α. Φωτισμός 

 Για το φωτισμό εντός του μεταλλείου προβλέπεται η εγκατάσταση σταθερών 

λαμπτήρων, τόσο στις στοές προσπέλασης και στις στοές σύνδεσης μεταξύ των 

κοιτασμάτων, όσο και κοντά στα μέτωπα παραγωγής. Το ρεύμα που θα 

χρησιμοποιηθεί για το φωτισμό είναι χαμηλής τάσης (42 V) και για αυτό το σκοπό 

θα τοποθετηθούν και οι κατάλληλοι μετασχηματιστές. 

 Στις στοές προσπέλασης η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών σταθερών 

λαμπτήρων δεν θα υπερβαίνει τα 20 m, ενώ κοντά στα μέτωπα εργασίας θα 

υπάρχει εγκατεστημένος σταθερός φωτισμός. Επί των μετώπων και κατά τη 

διάρκεια της εργασίας του προσωπικού θα χρησιμοποιούνται επίσης οι ατομικές 

λυχνίες κεφαλής (Εικόνα 9.1) και οι προβολείς των μηχανημάτων. 

 Στα σημεία εκείνα που θα λαμβάνει χώρα η διαδικασία της εξόφλησης, σε 

μεγάλα ύψη και γενικά όπου κρίνεται απαραίτητο θα τοποθετούνται ειδικοί 

φορητοί προβολείς. Επιπρόσθετα, στις εισόδους των λουκιών προβλέπεται η 

τοποθέτηση ερυθρών προειδοποιητικών λαμπτήρων για την ασφάλεια όσων 

εργαζομένων κυκλοφορούν πεζοί κοντά στις συγκεκριμένες περιοχές. 

 Για την ασφαλή διακίνηση του μηχανολογικού εξοπλισμού έχει προβλεφθεί 

να φωταγωγούνται οι διασταυρώσεις των στοών, καθώς και να τοποθετούνται 

κυρτοειδείς καθρέπτες στα σημεία των στοών που παρουσιάζονται προβλήματα 

ορατότητας λόγω κλειστών στροφών. 

 Τέλος, οι εργαζόμενοι εκτός του σταθερού φωτισμού, θα είναι εφοδιασμένοι 

με ειδικές ατομικές λυχνίες με συσσωρευτή τέτοιας ικανότητας σε διάρκεια, ώστε οι 

λυχνίες αυτές να επαρκούν για την πλήρη κάλυψη μίας οκτάωρης βάρδιας. 
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Εικόνα 9.1. Ειδική ατομική λυχνία 

9.1.β. Υπόγεια νερά 

 Έντονο πρόβλημα υπογείων υδάτων δεν αναμένεται να υπάρξει. Η μόνη 

πιθανή παρουσία υπογείων υδάτων είναι κατά την περίοδο του χειμώνα. Τα νερά 

αυτά θα ρέουν ελεύθερα στο χώρο της εκμετάλλευσης και μέσα από τις απορροές 

του δικτύου των στοών θα κατευθύνονται υπό την επίδραση της βαρύτητας στις 

στοές εκείνες με το χαμηλότερο υψομετρικό ορίζοντα της εκμετάλλευσης. Οι στοές 

αυτές θα λειτουργούν σαν δεξαμενές υπογείων υδάτων. Τα υπόγεια νερά που 

πιθανά θα προκύψουν, θα αντλούνται από τις στοές αυτές προς την επιφάνεια με 

αντλίες (εικόνα 9.2). 

 

Εικόνα 9.2. Αντλία νερού 
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9.2. Ασφάλεια των εργαζομένων 

9.2.α. Εξοπλισμός ασφάλειας εργαζόμενου προσωπικού 

 Για την ασφάλεια των εργαζομένων λαμβάνονται όλα τα προβλεπόμενα 

από τον Κ.Μ.Λ.Ε μέτρα. Για την ατομική προστασία των εργαζομένων του 

μεταλλείου γίνεται χορήγηση όλων των προβλεπόμενων υλικών μέσων. 

Ειδικότερα, τα υλικά αυτά μέσα είναι τα παρακάτω: 

 
 Κράνη ασφαλείας με εσωτερικό δικτυωτό πλαστικό  

 Άρβυλα και μπότες ασφαλείας 

 Φόρμες εργασίας 

 Αδιάβροχες επενδύσεις 

 Ατομικές λάμπες κεφαλής 

 Γάντια εργασίας 

 Διηθητικό κάνιστρο 

 Γυαλιά εργασίας 

 Ωτοασπίδες 
 

 Η χορήγηση των υλικών αυτών γίνεται στα χρονικά διαστήματα που 

ορίζονται από τον Κ.Μ.Λ.Ε ή συχνότερα όταν αυτό επιβάλλεται από τις επί τόπου 

συνθήκες. Για την επιπλέον ασφάλεια των εργαζομένων, αλλά και για τη σωστή 

κατάρτηση τους, γίνονται ειδικά σεμινάρια από τους μηχανικούς της εταιρείας 

που αφορούν στον ορθό και ασφαλή τρόπο εκτέλεσης των εργασιών μέσα στο 

μεταλλείο. 

 Όπως έχει προαναφερθεί στο υποκεφάλαιο 6.4.ε. (Συμπληρωματικά 

στοιχεία υποστήριξης), στις εισόδους των προσπελαστικών στοών, η υποστήριξη 

εκτός από την τοποθέτηση κοχλιών, θα εξασφαλιστεί και με την τοποθέτηση 

μεταλλικού πλέγματος για την συγκράτηση των χαλαρών τεμαχιών, ενώ ακόμη 

προβλέπεται και η τοποθέτηση μεταλλικών πλαισίων τύπου Π. Εάν κριθεί 

απαραίτητο, λόγω προβλημάτων ευστάθειας των εισόδων των στοών, τότε η 

υποστήριξη τους θα ενισχυθεί με προσθήκη οπλισμένου σκυροδέματος, όπως 

φαίνεται και στην εικόνα 9.3. 
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Εικόνα 9.3. Ενίσχυση εισόδου στοάς με κατασκευή από χάλυβα και σκυρόδεμα 

 

9.2.β. Σήμανση του μεταλλείου 

 Στις εισόδους των προσπελαστικών στοών για την αποφυγή εισόδου 

ατόμων κατά τις περιπτώσεις μη λειτουργίας του εργοταξίου, αλλά και για την 

υποβοήθηση του κυκλώματος αερισμού, τοποθετούνται πόρτες ή πετάσματα, με 

χειροκίνητο ή αυτόματο μηχανισμό ανοίγματος και κλεισίματος αυτών. 

 Επιπλέον, στις εισόδους των στοών θα τοποθετηθούν προειδοποιητικές 

απαγορευτικές πινακίδες. Για την επιπλέον ασφάλεια των εργαζομένων στα 

υπόγεια προβλέπεται και εκεί η τοποθέτηση προειδοποιητικών πινακίδων με 

κατάλληλη φωτεινή σήμανση κυρίως στα σημεία μεγάλης επικινδυνότητας. 

Ερυθρή φωτεινή σήμανση θα υπάρχει και στις εισόδους των λουκιών. 
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Εικόνα 9.4. Χαρακτησριστικό παράδειγμα σήμανσης για την αποφυγή εισόδου στη στοά. 

 

 

 Για την επικοινωνία των εργαζομένων των υπογείων με την επιφάνεια 

προβλέπεται η τοποθέτηση τηλεφωνικού δικτύου. Η τοποθέτηση των τηλεφωνικών 

συσκευών θα γίνεται σε κομβικά σημεία. Για λόγους ασφαλείας επιβάλλεται η 

απενεργοποίηση των κινητών τηλεφώνων σε όσους εργάζονται ή εισέρχονται 

εντός των υπόγειων στοών. 

 Να σημειωθεί εδώ ότι στα σημεία πρόσβασης προς εξοφλημένα τμήματα της 

εκμετάλλευσης, αλλά και σε άλλα επικίνδυνα σημεία θα τοποθετηθούν ξύλινα 

φράγματα και προειδοποιητικές σημάνσεις. Σε καίρια σημεία και σε 

διασταυρώσεις εντός του μεταλλείου θα τοποθετούνται πινακίδες επισήμανσης της 

εξόδου. 

 Για την ασφάλεια του εργαζόμενου προσωπικού επιβάλλεται τα 

χρησιμοποιούμενα μηχανήματα να συντηρούνται συχνά και σύμφωνα με τις 
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προδιαγραφές των κατασκευαστριών εταιρειών. Κυρίως θα ελέγχονται και θα 

συντηρούνται τα συστήματα ασφαλείας των μηχανημάτων, δηλαδή τα φρένα, τα 

φώτα, τα ελαστικά, τα υδραυλικά και ηχητικά συστήματα καθώς και τα συστήματα 

του καθαρισμού των καυσαερίων. 

 Τέλος, για λόγους ασφαλείας απαγορεύεται η απασχόληση μεμονωμένων 

ατόμων εντός των υπογείων. Όλες οι εργασίες πρέπει να εκτελούνται από νηφάλια 

άτομα, τα οποία να διαθέτουν τα απαραίτητα ουσιαστικά και τυπικά προσόντα. 
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10. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ 

 Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα υπολογιστεί το συνολικό κόστος της 

εκμετάλλευσης. Το κόστος αυτό διαχωρίζεται σε δύο επιμέρους κόστη. Στο κόστος 

επένδυσης και στο κόστος λειτουργίας. 

 

10.1. Κόστος Επένδυσης 

 Ως κόστος επένδυσης υπολογίζονται οι δαπάνες για τη διάνοιξη των 

στείρων στοών, αλλά και το κόστος εγκατάστασης των υποδομών του εργοταξίου. 

Δεν θα υπολογιστεί στο κόστος επένδυσης η αγορά των μηχανημάτων που 

απαιτούνται, καθώς θα χρησιμοποιηθούν τα ήδη υπάρχοντα από το στόλο της 

εταιρείας. 

 

10.1.α. Κόστος διάνοιξης στείρων στοών 

1)Διάτρηση 

Στον πίνακα 10.1 υπολογίζεται το κόστος διάτρησης των ασβεστολιθικών στοών. 

Πίνακας 10.1. Υπολογισμός κόστους διάτρησης ασβεστολιθικών στοών 

Αρ 
διατρημάτω

ν 

Μήκος 
Διατρήματος 

(m) 

Συνολικ
ό Μήκος 

Στοών 
(m) 

Συνολικά 
Μέτρα 

Διάτρησης 
ανά Μέτωπο 
(m/μέτωπο) 

Αρ 
Μετώπων 

που θα 
γίουν 

Συνολικά 
Μέτρα 

Διάτρησης 
(m) 

45 3,8 550 171 145 24.795 

 

Διαρκεια ζωής κορώνας 
(m) 

Αρ. Κορώνων (Ν) 
που θα χρειαστούν 

Κόστος 
Κορώνας 

(€) 

Συνολικό κόστος  
Κορώνων (Κκορ) (€) 

600 42 40  1.680  

Διαρκεια ζωής 
Διατρητικού Στελέχους 

(m) 

Αρ. Στελεχών (Ν) 
που θα χρειαστούν 

Κόστος 
Στελέχους 

(€) 

Συνολικό κόστος  
Στελεχών (Κστελ) (€) 

2.000 13 250€ 3.250  

 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των διατρητικών φορείων υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 

0,2 lt × n × T × CΠ, όπου W η ιπποδύναμη του μηχανήματος, Τ οι ώρες 
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λειτουργίας ανά ημέρα, CΠ το κόστος του πετρελαίου, n ο συντελεστής φορτίου 

και Π η ημερίσια παραγωγή.(Πίνακας 10.2) 

 

Πίνακας 10.2. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα διατρητικά φορεία. 

Κόστος 
Πετρελαίου (Cπ) 

(€/lt) 

Συντελεστής Φορτίου 
n 

Ιπποδύναμη (HP) Αρ Διατρητικών 
Φορείων 

1,2 0,8 78 2 

Αρ Μετώπων 
που θα γίνουν 

Χρήση Διατρητικού 
στο Μέτωπο (min) 

Συνολική Χρήση 
Διατρητικού T(h) 

Κόστος 
Πετρελαίου 
(Κπετρ) (€) 

145 72,8 176 5.271,6 

 

Έτσι, το κόστος διάτρησης των ασβεστολιθικών στοών είναι, ΚΔιατ= 10.201,6 €  

2)Κοχλίωση 

Στον πίνακα 10.3 υπολογίζεται το κόστος κοχλίωσης των ασβεστολιθικών στοών. 
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Πίνακας 10.3. Υπολογισμός κόστους κοχλίωσης ασβεστολιθικών στοών 

Μήκος 
Στοών (m) 

Πλάτος Στοάς 
(m) 

Συνολική 
Επιφάνεια 
Κοχλίωσης 

(m2) 

Αρ Κοχλίων Κόστος 
Κοχλία (€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Κοχλίων 

550 5 2.750 2.750 25 68.750 € 

Μήκος 
Διατρήματο

ς (m) 

Συνολικό 
Μήκος 

Διάτρησης 
(m) 

Χρόνος 
Ζωής 

Κορώνας 
(m) 

Αρ. 
Κορώνων 

(Νκορ) 

Κόστος 
Κορώνας 

(€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Κορώνων 
(€) 

2,3 6.325 600 11 40  440 

Μήκος 
Διατρήματο

ς (m) 

Συνολικό 
Μήκος 

Διάτρησης 
(m) 

Χρόνος 
Ζωής 

Διατρητικού 
Στελέχους 

(m) 

Αρ. 
Στελεχών 
(Νστελ) 

Κόστος 
Στελέχους 

(€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Στελεχών 
(€) 

2,3 6.325 2.000 4 250  1.000 

Συνολική 
Επιφάνεια 

Υποστήριξης 
(m2) 

Ποσοστό επί 
της Συνολικής 

Επιφάνειας 
που θα 

χρειαστεί 
Πλέγμα (%) 

Ποσότητα 
Πλέγματος 
ανά m2 (kg/ 

m2) 

Επιφάνεια 
Πλέγματος 

(m2) 

Κόστος 
Πλέγματος 

(€/tn) 

Συνολικό 
Κόστος 

Πλέγματος 
(€) 

2.750 20 3 550 460 782 

 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των διατρητικών υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 0,2 lt × n 

× T × CΠ (πίνακας 10.1.α.4) 

Πίνακας 10.4. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα διατρητικά φορεία. 

Κόστος 
Πετρελαίου (Cπ) 

(€/lt) 

Συντελεστής Φορτίου 
n 

Ιπποδύναμη (HP) Αρ Διατρητικών 
Φορείων 

1,2 0,8 55 2 

Αρ Μετώπων 
που θα γίνουν 

Χρήση Διατρητικού 
στο Μέτωπο (min) 

Συνολική Χρήση 
Διατρητικού T(h) 

Κόστος 
Πετρελαίου 
(Κπετρ) (€) 

145 69,5 168 3.548,2 

 

Έτσι, το κόστος κοχλίωσης των ασβεστολιθικών στοών είναι, ΚΚοχ= 74.520 €  
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3)Γόμωση 

Στον πίνακα 10.5 υπολογίζεται το κόστος γόμωσης των ασβεστολιθικών μετώπων 

των στοών. 

Πίνακας 10.5. Κόστος γόμωσης των ασβεστολιθικών μετώπων των στοών 

Αρ. Γομούμενων 
Διατρημάτων  

Γόμωση με 
Ζελατινοδυναμίτιδα ανα 

Διάτρημα (τεμ) 

Γόμωση με ΑNFO 
ανα διάτρημα (kg) 

Αρ 
Μετώπων 

που θα 
γίνουν 

43 1,3  3,9 145 

 

Συνολική Γόμωση Μετώπου με 
Ζελατινοδυναμίτιδα (τεμ) 

Συνολική Γόμωση 
μετώπου με ANFO (kg) 

Αρ. Καψιλίων 
ανά Μέτωπο 

55 169,4  43 

 

Συνολική Ποσότητα 
Ζελατινοδυναμίτιδας (τεμ) 

Συνολική Ποσότητα 
ANFO (kg) 

Σύνολο Καψιλίων 
(τεμ) 

7.975  24.563 kg 6.235  

Κόστος Ζελατινοδυναμίτιδας 
(€/τεμ) 

Κόστος ANFO (€/kg) Κόστος Καψιλίου 
(€/τεμ) 

1,2  0,5  1,25 

Συνολικό Κόστος 
Ζελατινοδυναμίτιδας (€) 

Συνολικό Κόστος 
ANFO (€) 

Συνολικό Κόστος 
Καψιλίων (€) 

9.570  12.281,50  7.793,6 

 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των πλατφόρμων υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 0,2 lt × T 

× CΠ  (πίνακας 10.6). 
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Πίνακας 10.6.Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τις πλατφόρμες. 

Κόστος Πετρελαίου 
(Cπ) (€/lt) 

Ιπποδύναμη (HP) Αρ Πλατφόρμων 

1,2 84 2 

Αρ Μετώπων που θα 
γίνουν 

Χρήση Πλατφόρμας στο 
Μέτωπο (h) 

Συνολική Χρήση 
Πλατφόρμας T(h) 

145 0,2 29 

Κόστος Πετρελαίου (Κπετρ) 
(€) 

1.169,3 

Συνεπώς, το κόστος γόμωσης των ασβεστολιθικών μετώπων των στοών είναι: 

Κγομ=24.214,4€  

 

4)Ξεσκάρωμα 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των ξεσκαρωτών υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 0,2 lt × T 

× CΠ (Πίνακας 10.7)  

Πίνακας 10.7. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τους ξεσκαρωτές 

Κόστος Πετρελαίου (Cπ) 
(€/lt) 

Ιπποδύναμη (HP) Αρ Ξεσκαρωτών 

1,2 84 2 

Αρ Μετώπων που θα 
γίνουν 

Χρήση Ξεσκαρωτή στο 
Μέτωπο (h) 

Συνολική Χρήση 
Ξεσκαρωτή T(h) 

145 0,3 43,5 

Κόστος Πετρελαίου (Κπετρ) 
(€) 

1.754  

 

Το κόστος για το ξεσκάρωμα των ασβεστολιθικών μετώπων των στοών είναι: 

Κξεσκ=1.754€  

5)Φόρτωση – Μεταφορά 

Φόρτωση 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των φορτωτών υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 0,2 lt × T × 

CΠ (πίνακας 10.8) 
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Πίνακας 10.8. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τους φορτωτές. 

Κόστος Πετρελαίου 
(Cπ) (€/lt) 

Κατανάλωση Φορτωτή (Κ) (lt/h) Αρ Φορτωτών 

1,2 20 2 

Αρ Μετώπων που θα 
γίνουν 

Χρόνος λειτουργίας Φορτωτή ανά 
Μέτωπο (h/μετ) 

Συνολική Χρήση 
Φορτωτή T(h) 

115+30 Για τα 115: 1,17h/μετ και για τα 30: 
1,26h/μετ  

134,6 + 37,8 

Κόστος Πετρελαίου 
(Κπετρ) (€) 

6458,4 € + 1814,4 €= 

8.272,80 € 

 

Το κόστος για τη φόρτωση του εξορυχθέντος ασβεστόλιθου είναι: Κφορτ=8.272,8€  

Μεταφορά 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των φορτηγών υπογείων υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 

0,2 lt × T × CΠ (πίνακας 10.9)  

Πίνακας 10.9. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα φορτηγά υπογείων. 

Κόστος Πετρελαίου 
(Cπ) (€/lt) 

Κατανάλωση Φορτηγού 
Υπογείων (Κ) (lt/h) 

Αρ Φορτηγών Υπογείων 

1,2 20 4 

Αρ Μετώπων που 
θα γίνουν 

Χρόνος λειτουργίας Φορτηγού 
ανά Μέτωπο (h/μετ) 

Συνολική Χρήση Φορτηγών 
Υπογείων T(h) 

30 1,26 37,8 

Κόστος Πετρελαίου (Κπετρ) 
(€) 

3.629  

 

Το κόστος για τη μεταφορά του εξορυχθέντος ασβεστόλιθου είναι: Κμετ=3.629€  

 

Άρα, το κόστος φόρτωσης και μεταφοράς είναι Κφ+μ= 11.901,80 €  

6)Εργατικά 

Προσπέλαση  

Στον πίνακα 10.10 υπολογίζονται τα έξοδα των εργατικών για τις μέρες που θα 

γίνεται η προσπέλαση του κοιτάσματος. 
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Πίνακας 10.10. Υπολογισμός εργατικών εξόδων κατά την προσπέλαση. 

Χρόνος 
(μήνες) 

Αρ 
Χειριστ

ών 

Κόστος 
Χειριστών 
(€/μήνα) 

Αρ. 
Γομωτών 

Κόστος Γομωτών (€/μήνα) 

0,6  20 2.500  12 2.000  

Αρ Εργατών Κόστος 
Εργατών 
(€/μήνα) 

Αρ. 
Επιστατών 

Κόστος 
Επιστατώ
ν 
(€/μήνα) 

Αρ.Μηχανικώ
ν Βαρδιας 

Κόστος 
Μηχανικών 

Βάρδιας 
(€/μήνα) 

6 1.800  3 2.500  3 1.500  

Συνολικό 
Κόστος 

Χειριστών (€) 

Συνολικ
ό 

Κόστος 
Γομωτώ

ν (€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Εργατών 
(€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Επιστατώ
ν (€) 

Συνολικό 
Κόστος 

Μηχανικών 
Βάρδιας (€) 

Κόστος 
Εργατικών 

Προσπέλασης 
(Κεργ-προσπ) 

(€) 

30.000  14.400  6.480  4.500  2.700  58.080  

 

Λοιπά 

Στον πίνακα 10.11 υπολογίζονται μισθολογικά έξοδα προς τους εργαζόμενους των 

βάρδιων κατά τη διάνοιξη των στοών R1, R2 και Σ9(μισή). 

Πίνακας 10.11. Μισθολογικά έξοδα προς τους εργαζόμενους ττων βάρδιων 

κατά τη διάνοιξη των στοών R1, R2 και Σ9(μισή). 

Χρόνος 
(μήνες) 

Αρ 
Χειριστών 

Κόστος 
Χειριστών 
(€/μήνα) 

Αρ. 
Γομωτών 

Κόστος Γομωτών (€/μήνα) 

0,07  32 2.500  12 2.000  

Αρ 
Εργατών 

Κόστος 
Εργατών 
(€/μήνα) 

Αρ. 
Επιστατών 

Κόστος 
Επιστατών 

(€/μήνα) 

Απ.Μηχαν
ικών 

Βαρδιας 

Κόστος 
Μηχανικών 

Βάρδιας 
(€/μήνα) 

6 1.800  3 2.500  3 1.500  

Συνολικό 
Κόστος 

Χειριστών 

Συνολικό 
Κόστος 

Γομωτών 

Συνολικό 
Κόστος 

Εργατών 

Συνολικό 
Κόστος 

Επιστατών 

Συνολικό 
Κόστος 

Μηχανικώ
ν Βάρδιας 

Κόστος 
Λοιπών 

Εργατικών 
(Κεργ-λοιπ) 

5.600  1.680  756  525  315  8.876  

 

Έτσι, το κόστος των εργατικών δαπανών θα είναι: Κεργ= 66.956 €  

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

139 

10.1.β. Κόστος συντήρησης μηχανημάτων 

 Το κόστος συντήρησης των μηχανημάτων θα υπολογιστεί βάσει του τύπου 

ΚΣ=0,4×Κόστος καυσίμου.  

 

Πίνακας 10.12. Κόστος συντήρης μηχανημάτων 

Κόστος 
Πετρελαίου 

Διατρητικών (€) 

Κόστος Πετρελαίου 
Κοχλιωτικών (€) 

Κόστος Πετρελαίου 
Πλατφόρμων (€) 

Κόστος 
Πετρελαίου 

Ξεσκαρωτών (€) 

5.271,6 3.548,2 1.169,3 1.754 

Κόστος 
Πετρελαίου 

Φορτωτών (€) 

Κόστος Πετρελαίου 
Φορτηγών Υπογείων 

(€) 

Συνολικό Κόστος 
Πετρελαίου (€) 

Κόστος 
Συμτήρησης 

μηχανημάτων 
(ΚΣ) (€) 

8.272,8 3.629 23645 9.458 

 

 

 

10.1.γ. Κόστος απόσβεσης μηχανημάτων 

 Το κόστος για την απόσβεση των μηχανημάτων κατά τη λειτουργία τους 

στην προσπέλαση των κοιτασμάτων Κ1 και Κ2 υπολογίζεται:  
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Πίνακας 10.13. Κόστος απόσβεσης μηχανημάτων 

Αξία 
Διατρητικού (€) 

Αξιά 
Κοχλιωτικού (€) 

Αξία Φορτωτή 
(€) 

Αξία Ξεσκαρωτή 
(€) 

Αξία 
Πλατφόρμας (€) 

400.000 300.000 350.000 200.000 80.000 

Αρ Διατρητικών Αρ Κοχλιωτικών Αρ Φορτωτών Αρ Ξεσκαρωτών Αρ Πλατφόρμων 

2 2 2 2 2 

Χρόνος Ζωής 
Διατρητικού (h) 

Χρόνος Ζωής 
Κοχλιωτικού (h) 

Χρόνος Ζωής 
Φορτωτή (h) 

Χρόνος Ζωής 
Ξεσκαρωτή (h) 

Χρόνος Ζωής 
Πλατφόρμας (h) 

25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 

Κόστος 
Απομείωσης της 

αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας του 

(€/h) 

Κόστος 
Απομείωσης της 

αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας του 

(€/h) 

Κόστος 
Απομείωσης της 

αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας του 

(€/h) 

Κόστος 
Απομείωσης της 

αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας του 

(€/h) 

Κόστος 
Απομείωσης της 

αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας του 

(€/h) 

16 12 14 8 3,2 

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευσης  

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευσης  

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευσης  

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευσης  

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευσης  

14 14 14 14 14 

Χρόνος 
Λειτουργίας 
Διατρητικού 

στην 
Προσπέλαση (h) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 
Κοχλιωτικού 

στην 
Προσπέλαση (h) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 

Φορτωτή στην 
Προσπέλαση (h) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 

Ξεσκαρωτή στην 
Προσπέλαση (h) 

Χρόνος 
Λειτουργίας 
Πλατφόρμας 

στην 
Προσπέλαση (h) 

140,4 134,55 136,9 23,4 35,1 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Διατρητικών (€) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Κοχλιωτικών (€) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Φορτωτών (€) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Ξεσκαρωτών (€) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Πλατφόρμων (€) 

2.241,60 1.614,60 1.916,60 187,2 112,32 

 

Το κόστος απόσβεσης των μηχανημάτων για τη λειτουργία τους κατά την 

προσπέλαση των κοιτασμάτων Κ1 και Κ2 θα είναι: Καποσβ= 6.072,32€. 

Έτσι, το συνολικό κόστος επένδυσης θα είναι: 
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Πίνακας 10.14. Συνολικό κόστος επένδυσης 

ΕΡΓΑΣΙΑ ΚΟΣΤΟΣ (€) 

Διάνοιξη στείρων ασβεστολιθικών 
στοών 

189.547 

Κόστος συντήρησης μηχανημάτων 9.458 

Κόστος απόσβεσης μηχανημάτων 6.072 

Ηλεκτρολογική εγκατάσταση 15.000 

Δίκτυο παροχής νερού 2.000 

Αγωγοί αερισμού 15.000 

Τηλεφωνικό δίκτυο - Συσκευές 1.500 

Προκατασκευασμένος οικίσκος iso box 
– Εργασίες εγκατάστασης 

15.000 

Βελτίωση – Συντήρηση δρόμου 
προσπέλασης 

7.500 

Περιβαλλοντική αποκατάσταση 30.000 

Σύνολο 291.077 

 

10.2. Κόστος λειτουργίας 

 Ως κόστος λειτουργίας υπολογίζονται οι δαπάνες για την εξόρυξη του 

βωξίτη, καθώς και υπόλοιπες δαπάνες που έχουν σχέση με τη συντήρηση των 

μηχανημάτων, τη μεταφορά του εξορυσσόμενου βωξίτη, το κόστος επεξεργασίας, 

το κόστος της φόρτωσης των πλοίων και τέλος τα μισθώματα προς το κράτος. Εν 

τέλει, αθροιζόμενα τα κόστη αυτά θα δώσουν το κόστος της παραγωγής του βωξίτη 

ανά tn. 

 

10.2.α. Κόστος εξόρυξης βωξίτη 

 

Άνα ημέρα με την ταυτόχρονη εργασία και των δύο ομάδων έχουμε:  
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Πίνακας 10.15. Γενικά στοιχεία για την ημερίσια προχώρηση 

Μήκος Δατρήματος 
(m) 

Αρ. Διατρημάτων ανά 
Μέτωπο 

Συνολικό Μήκος Διατρησης ανά 
Μέτωπο σε μία μερα (m) 

3,8 32 2.188,8 

Μήκος ημερίσιας 
προχώρησης (m) 

Πλάτος Στοάς (m) Επιφάνεια Ημερίσιας προχώρησης 
(m2) 

64,8 5 324 

Εμβαδό Στοάς (m2) Εξορυσόμενος Όγκος ανα 
ανατίναξη (m3) 

Ημερίσιος Εξορυσόμενος όγκος 
(m3/ημέρα) 

18 64,8 1166,4 

Εξορυσόμενος Βωξίτης (tn) Εξορυσόμενος Βωξίτης την ημερα (Π) (tn/ημέρα) 

1.199.376 3.732,5 

 

Το κόστος της εξόρυξης του βωξίτη υπολογίζεται ως εξής: 

1)Διάτρηση 

Στον πίνακα 10.16 υπολογίζεται το κόστος διάτρησης των βωξιτικών στοών. 

Πίνακας 10.16. Υπολογισμός κόστους διάτρησης βωξιτικών στοών  

Ημερίσια 
Διάτρηση 
(m/ημέρα) 

Χρόνος ζωής 
Κορώνας (m) 

Αρ. 
Κορώνων 
την ημέρα 

Κόστος 
Κορώνα

ς (€) 

Ημερήσια 
εξόρυξη 

Βωξίτη (Π) 
(tn) 

Κόστος 
Κορώνων 

(€/tn) 

2.188,8 600 3,7 40 3.732,5 0,04 

Ημερίσια 
Διάτρηση 
(m/ημέρα) 

Χρόνος ζωής 
Διατρητικού 

Στελέχους (m) 

Αρ. 
Στελεχών 
την ημέρα 

Κόστος 
Στελέχου

ς (€) 

Ημερήσια 
εξόρυξη 

Βωξίτη (Π) 
(tn) 

Κόστος 
Στελεχών 

(€/tn) 

2.188,8 2.000 1,1 250 3.732,5 0,07 

 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των διατρητικών φορείων υπολογίζονται με: ΚΠ=(W × 

0,2 lt × n × T × CΠ)/Π (πίνακας 10.2.α.3)  

Πίνακας 10.17. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα διατρητικά φορεία. 

Κόστος Πετρελαίου 
(€/lt) 

Συντελεστής 
Φορτίου n 

Ιπποδύναμη 
(HP) 

Αρ Διατρητικών 
Φορείων 

1,2 0,8 78 2 

Χρήση Διατρητικού 
στο Μέτωπο (h) 

Χρήση Διατρητικού στο Μέτωπο την 
Ημέρα (h/ημέρα) 

Κόστος Πετρελαίου 
(Κπετρ)(€/tn) 

0,9 7,85 0,07 
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Άρα, το κόστος διάτρησης των βωξιτικών στοών θα είναι Κδιατ= 0,18€/tn. 

 

2)Κοχλίωση 

Στον πίνακα 10.18 υπολογίζεται το κόστος κοχλίωσης των βωξιτικών στοών. 

Πίνακας 10.18.Υπολογισμός κόστους κοχλίωσης βωξιτικών στοών. 

Πυκνότητα 
Κοχλίωσης (κοχ/m2) 

Επιφάνεια Ημερίσιας 
προχώρησης (m2) 

Κόστος 
Κοχλία (€) 

Αρ 
Κοχλίω

ν 

Κόστος 
Κοχλίωσης 

(€/tn) 

1 324 25 324 2,17 

Μήκος Διατρήματος 
Κοχλίωσης (m) 

Αρ Διατρημάτων Συνολικό Μήκος Ημερίσιας 
Διάτρησης (m/ημέρα) 

2,3 324 745 

Ημερίσια 
Διάτρηση 
(m/ημέρα) 

Χρόνος ζωής 
Κορώνας (m) 

Αρ. 
Κορώνων 
την ημέρα 

Κόστος 
Κορώνας (€) 

Ημερίσια 
εξόρυξη 
Βωξίτη 
(Π) (tn) 

Κόστος 
Κορώνων 

(€/tn) 

745 600 1,2 40 3.732,5 0,013 

Ημερίσια 
Διάτρηση 
(m/ημέρα) 

Χρόνος ζωής 
Διατρητικού 

Στελέχους (m) 

Αρ. 
Στελεχών 
την ημέρα 

Κόστος 
Στελέχους (€) 

Ημερίσια 
εξόρυξη 
Βωξίτη 
(Π) (tn) 

Κόστος 
Στελεχών 

(€/tn) 

745 2000 0,37 250 3.732,5 0,025 

Ημερίσια 
Επιφάνεια 

Υποστήριξης 
(m2/ημέρα) 

Ποσοστό επί 
της Συνολικής 

Επιφάνειας 
που θα 

χρειαστεί 
Πλέγμα (%) 

Ποσότητα 
Πλέγματο
ς ανά m2  
(kg/ m2) 

Επιφάνεια 
Πλέγματος 
(m2/ημέρα) 

Κόστος 
Πλέγματο

ς (€/tn) 

Συνολικό 
Κόστος 

Πλέγματος 
(€/tn) 

324 20 3 64,8 460 0,02 

 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των διατρητικών φορείων υπολογίζονται με: ΚΠ=(W × 

0,2 lt × n × T × CΠ)/Π (πίνακας 10.19) 
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Πίνακας 10.19. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα διατρητικά φορεία. 

Κόστος Πετρελαίου 
(€/lt) 

Συντελεστής 
Φορτίου n 

Ιπποδύναμη 
(HP) 

Αρ Διατρητικών 
Φορείων 

1,2 0,8 55 2 

Χρήση Διατρητικού 
στο Μέτωπο (h) 

Χρήση Διατρητικού στο Μέτωπο την 
Ημέρα (h/ημέρα) 

Κόστος Πετρελαίου 
(Κπετρ)(€/tn) 

1,2 10,8 0,06 

 

Συνεπώς, το κόστος κοχλίωσης των βωξιτικών στοών θα είναι: Κκοχ= 2,86€/tn. 

 

3)Γόμωση 

Στον πίνακα 10.20 υπολογίζεται το κόστος γόμωσης των ασβεστολιθικών μετώπων 

των στοών. 

 

Πίνακας 10.20. Κόστος γόμωσης των βωξιτικών μετώπων των στοών. 

Ζελατινοδυναμίτιδα 

Συνολική 
Γόμωση 

Μετώπου (kg) 

Κόστ
ος kg 

(€) 

Ημερίσια Γόμωση 
Μετώπων 
(kg/ημέρα) 

Εξορυσόμενος 
Βωξίτης την ημέρα 

(Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Ζελατινοδυναμί

τιδας (€/tn) 

24 2 432 3.732,5 0,23 

 

ANFO 

Συνολική 
Γόμωση 

Μετώπου (kg) 

Κόστο
ς kg 
(€) 

Ημερίσια Γόμωση 
Μετώπων 
(kg/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης 
την ημέρα (Π) 

(tn/ημέρα) 

Κόστος 
ANFO 
(€/tn) 

122 0,5 2.196 3.732,5 0,29 

 

Καψίλια 

Συνολική 
Γόμωση 

Μετώπου  

Κόστο
ς kg 
(€) 

Ημερίσια Γόμωση 
Μετώπων 

(καψ/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης 
την ημέρα (Π) 

(tn/ημέρα) 

Κόστος 
Καψιλίων 

(€/tn) 

31 1,25 558 3.732,5 0,19 
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Τα έξοδα για το πετρέλαιο των πλατφόρμων υπολογίζονται με: ΚΠ=W × 0,2 lt × T 

× CΠ  (πίνακας 10.21). 

Πίνακας 10.21.Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τις πλατφόρμες. 

Κόστος 
Πετρελαίου 

(€/lt) 

Ιπποδύναμη (HP) Χρήση Πλατφόρμας στο Μέτωπο (h) 

1,2 84 0,2 

Αρ 
Πλατφόρμω

ν 

Ημερίσια χρήση 
Πλατφόρμας 

(h/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Πετρελαίου 

(Κπετρ)(€/tn) 

2 1,8 3.732,5 0,02 

 

Έτσι, το κόστος γόμωσης των βωξιτικών μετώπων των στοών είναι: Κγομ= 0,73 €/tn. 

 

4)Ξεσκάρωμα 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των ξεσκαρωτών υπολογίζονται με: : ΚΠ=(W × 0,2 lt × T 

× CΠ)/Π (Πίνακας 10.22)  

 

Πίνακας 10.22. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τους ξεσκαρωτές 

Κόστος Πετρελαίου 
(€/lt) 

Ιπποδύναμη (HP) Χρήση Ξεσκαρωτή στο 
Μέτωπο (h) 

1,2 84 0,3 

Αρ 
Ξεσκαρωτών 

Ημερίσια χρήση 
Ξεσκαρωτή 
(h/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Πετρελαίου 

(Κπετρ)(€/tn) 

2 1,8 3.732,5 0,02 

 

Το κόστος ξεσκαρώματος θα είναι: Κξεσκ= 0,02€/tn. 
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5)Φόρτωση – Μεταφορά 

Φόρτωση 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των φορτωτών υπολογίζονται με: ΚΠ=(Κ × T × CΠ)/Π 

(πίνακας 10.23). 

Πίνακας 10.23. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τους φορτωτές. 

Κόστος Πετρελαίου 
(€/lt) 

Κατανάλωση (Κ) (lt/h) Χρήση Φορτωτή στο Μέτωπο (h) 

1,2 20 1,3 

Αρ 
φορτωτών 

Ημερίσια χρήση 
Φορτωτή 
(h/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Πετρελαίου 

(Κπετρ)(€/tn) 

2 11,7 3.732,5 0,15  

 

Το κόστος για τη φόρτωση του εξορυχθέντος βωξίτη είναι: Κφορτ=0,15 €/tn. 

 

Μεταφορά 

Τα έξοδα για το πετρέλαιο των φορτηγών υπογείων υπολογίζονται με: ΚΠ=(Κ × T 

× CΠ)/Π (Πίνακας 10.24)  

Πίνακας 10.24. Υπολογισμός κόστους  πετρελαίου για τα φορτηγά υπογείων. 

Κόστος Πετρελαίου 
(€/lt) 

Κατανάλωση (lt/h) Χρήση Φορτηγού Υπογείων στο 
Μέτωπο (h) 

1,2 25 1,3 

Αρ 
Φορτηγών 
Υπογείων 

Ημερίσια χρήση 
Φορτηγού (h/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Πετρελαίου 

(Κπετρ)(€/tn) 

4 11,7 3.732,5 0,38  

Το κόστος για τη μεταφορά του εξορυχθέντος βωξίτη είναι: Κμετ=0,38 €/tn. 

 

Άρα, το κόστος φόρτωσης και μεταφοράς είναι Κφ+μ=0,53 €/tn. 
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6)Εργατικά 

Τα μισθολογικά έξοδα προς τους εργαζομένους θα είναι: 

 

Πίνακας 10.25. Έξοδα για μισθούς 

Χειριστές 

Αρ 
Χειριστών 

Κόστος 
Χειριστών 
(€/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την ημέρα 
(Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Χειριστών (€/tn) 

32 114 3.732,5 0,98 

 

Γομωτές 

Αρ 
Γομωτών 

Κόστος Γομωτών 
(€/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την ημέρα 
(Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Γομωτών (€/tn) 

12 91 3.732,5 0,29 

 

Εργάτες 

Αρ 
Εργατών 

Κόστος Εργατών 
(€/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την ημέρα 
(Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος Εργατών 
(€/tn) 

6 82 3.732,5 0,13 

 

Επιστάτες 

Αρ 
Επιστατών 

Κόστος 
Επιστατών 
(€/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Επιστατών (€/tn) 

3 114 3.732,5 0,09 

 

Μηχανικοί Βάρδιας 

Αρ 
Μηχανικών 

Κόστος 
Μηχανικών 

(€/ημέρα) 

Εξορυσόμενος Βωξίτης την 
ημέρα (Π) (tn/ημέρα) 

Κόστος 
Μηχανικών 

(€/tn) 

3 68 3.732,5 0,05 

 

Επομένως, τα κόστος των εργατικών θα είναι: Κεργ= 1,54 €/tn 
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Άρα, Κβωξ= Κδιατ +Κκοχ +Κγομ +Κξεσκ +Κφ+μ +Κεργ =5,86€/tn 

10.2.β. Κόστος συντήρησης μηχανημάτων 

 Το κόστος συντήρησης των μηχανημάτων θα υπολογιστεί βάσει του τύπου 

ΚΣ=0,4×Κόστος καυσίμου.  

Πίνακας 10.26. Κόστος συντήρης μηχανημάτων 

Κόστος Πετρελαίου 
Διατρητικών (€/tn) 

Κόστος Πετρελαίου 
Κοχλιωτικών (€/tn) 

Κόστος Πετρελαίου 
Πλατφόρμων (€/tn) 

Κόστος Πετρελαίου 
Ξεσκαρωτών (€/tn) 

0,07 0,06 0,02 0,02 

Κόστος Πετρελαίου 
Φορτωτών (€/tn) 

Κόστος Πετρελαίου 
Φορτηγών Υπογείων 

(€/tn) 

Συνολικό Κόστος 
Πετρελαίου (€/tn) 

Κόστος Συμτήρησης 
μηχανημάτων (ΚΣ) 

(€/tn) 

0,15 0,38 0,69 0,28 

 

 

 

10.2.γ. Κόστος Αποσβέσεων Μηχανημάτων 

 Το κόστος για τις αποσβέσεις των μηχανημάτων, κατά τη λειτουργία τους 

στα κοιτάσματα Κ1 και Κ2, υπολογίζεται ως εξής: 
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Πίνακας 10.27. Κόστος Αποσβέσεων Μηχανημάτων 

Αξία 
Διατρητικού 

(€) 

Αξιά 
Κοχλιωτικού 

(€) 

Αξία 
Φορτωτή (€) 

Αξία Φορτηγού 
Υπογείων (€) 

Αξία 
Ξεσκαρωτή 

(€) 

Αξία 
Πλατφόρμας 

(€) 

400.000 300.000 350.000 450.000 200.000 80.000 

Αρ 
Διατρητικών 

Αρ 
Κοχλιωτικών 

Αρ 
Φορτωτών 

Αρ Φορτηγών 
Υπογείων 

Αρ 
Ξεσκαρωτών 

Αρ 
Πλατφόρμων 

2 2 2 4 2 2 

Χρόνος Ζωής Μηχανημάτων(h) 

25.000 

Κόστος Απομείωσης της αξίας του εκάστοτε μηχανήματος ανά ώρα λειτουργίας του (€/h) 

16 12 14 18 8 3,2 

Αρ Ημερών Εκμετάλλευσης 

364 

Χρόνος Λειτουργίας του εκάστοτε Μηχανήματος στο Μέτωπο την Ημέρα (h/ημέρα) 

7,85 10,8 11,7 11,7 1,8 1,8 

Χρόνος Λειτουργίας των εκάστοτε Μηχανημάτων στα Μέτωπα την Ημέρα (h/ημέρα) 

15,7 20,4 23,4 46,8 3,6 3,6 

Συνολικός Χρόνος Λειτουργίας των εκάστοτε Μηχανημάτων (h) 

5.714,8 7.425,6 8.517,6 17.035,2 1.310,4 1.310,4 

Εξορυσόμενος Βωξίτης (tn) 

1.199.376 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Διατρητικών 
(€/tn) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Κοχλιωτικών 
(€/tn) 

Κόστος 
Απόσβεσης 
Φορτωτών 

(€/tn) 

Κόστος 
Απόσβεσης 
Φορτηγών 

Υπογείων (€/tn) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Ξεσκαρωτών 
(€/tn) 

Κόστος 
Απόσβεσης 

Πλατφόρμων 
(€/tn) 

0,08 0,07 0,1 0,26 0,01 0,003 

 

Κόστος απόσβεσης ανεμιστήρα (Πίνακας 10.28) 

Πίνακας 10.28. Κόστος απόσβεσης ανεμιστήρα 

Αξία 
Ανεμιστήρα 

(€) 

Αρ 
Ανεμιστ

ήρων 

Χρόνος 
Ζωής 

Ανεμιστή
ρα (h) 

Κόστος 
Απομείωσης 
της αξίας του 
μηχανήματος 

ανά ώρα 
λειτουργίας 

του (€/h) 

Αρ Ημερών 
Εκμετάλλευ

σης 

Συνολικό
ς Χρόνος 

Λειτουργί
ας 

Ανεμηστή
ρα (h) 

Εξορυσόμε
νος 

Βωξίτης 
(tn) 

30.000 1 40.000 0,75 325 7.800 1.199.376 

 

Συνεπώς, το κόστος απόσβεσης του ανεμηστήρα θα είναι Καπ-αν=0,007 €/tn. 
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Το κόστος απόσβεσης των μηχανημάτων για τη λειτουργία τους στα κοιτάσματα 

Κ1 και Κ2 θα είναι: Καποσβ= 0,53 €/tn. 

 

10.2.δ. Κόστος βασικού κυκλώματος αερισμού 

 Το βασικό κύκλωμα αερισμού θα τροφοδοτείται απο ανεμιστήρα ισχύος 136 

KW. 

Πίνακας 10.29. Υπολογισμός κόστος ρεύματος αερισμού 

Ισχύς 

Ανεμιστήρα 

(KW) 

Ώρες 

Λειτουργίας 

Ανεμιστήρα (h) 

Κόστος KWh 

(€) 

Εξορυσόμενος 
Βωξίτης (tn) 

Κόστος 

Αερισμού 

(€/tn) 

139 9.168 0,1 1.199.376 0,11 

 

Άρα, το κόστος αερισμού θα είναι Καέρ=0,11 €/tn. 

 

10.2.ε. Συνολικό κόστος λειτουργίας του μεταλλείου  

 Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω το συνολικό κόστος λειτυργίας του 

μεταλλείου θα είναι: Κλειτ= Κβωξ + ΚΣ + Καποσβ + Καέρ = 6,78 €/tn, με συνολική 

ποσότητα εξορυσόμενου βωξίτη Μεξ=1.199.376tn, το κόστος λειτουργίας γίνεται: 

Κλειτ=8.131.769 €.  

 

10.3. Συνολικό κόστος εκμετάλλευσης του μεταλλείου 

 Το συνολικό κόστος εκμετάλλευσης του μεταλλείου θα προκύψει από το 

άθροισμα το κόστους επένδυσης και λειτουργίας που έχουν υπολογιστεί πιο πάνω 

προσαυξημένο κατα 10%, έτσι ώστε να συνυπολογιστούν και κάποια απρόβλεπτα 

έξοδα που μπορεί να προκύψουν. 

Κ=(Κεπενδ + Κλειτ)x1,1= (291.077+8.131.769)x1,1 →K=9.265.130 €. 
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11.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Οι υπόγειες εκμεταλλεύσεις φαίνεται ότι αποτελούν μια αξιόλογη και 

αξιόπιστη λύση για την απόληψη κοιτασμάτων. Ιδιαίτερα για την περίπτωση των 

βωξιτικών κοιτασμάτων η στροφή προς την υπόγεια εκμετάλλευση είναι μια τάση 

που μάλλον παγιώνεται καθώς όλο και περισσότερες εκμεταλλεύσεις γίνονται 

υπόγεια, έναντι των επιφανειακών. 

  Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με το σχεδιασμό της 

εκμετάλλευσης του υπόγειου βωξιτικού κοιτάσματος Σιδηρόπορτο. Ο σχεδιασμός 

τόσο του κοιτάσματος όσο και της εκμετάλλευσης του, έγινε με τη βοήθεια Η/Υ 

μέσω του μεταλλευτικού λογισμικού Surpac 6.1.4 της Gemcom. Η χρήση του 

συγκεκριμένου λογισμικού προσφέρει αρκετές λεπτομερείς πληροφορίες σχετικά 

με το προς μελέτη κοίτασμα, όπως για παράδειγμα ο ακριβής συνολικός του όγκος 

με αρκετά μεγάλη ακρίβεια, η δυνατότητα ελέγχου του πάχους του κοιτάσματος σε 

όλη του την έκταση, στοιχεία τα οποία βοηθούν στην πιο εύκολη εκλογή της 

σωστής μεθόδου εκμετάλλευσης του υπό εξέταση κοιτάσματος. Επιπλέον, η 

τρισδιάστατη απεικόνιση του σχεδιασμού μέσω του λογισμικού προσφέρει 

καλύτερη δυνατότητα ελέγχου των σχεδιασθέντων, πράγμα που βοηθά στον 

εντοπισμό πιθανών λαθών και δίνει τη δυνατότητα πολλαπλών υλοποιήσεων. 

Τέλος, η δυνατότητα σχεδιασμού κάθε φάσης της εκμετάλλευσης ξεχωριστά, 

προσφέρει το πλεονέκτημα του καλύτερου προγραμματισμού των εργασιών εντός 

του μεταλλείου. 

 Η μέθοδος της τρισδιάστατης απεικόνισης του κοιτάσματος, μέσω του 

λογισμικού Surpac, η οποία κρίθηκε πιο αποτελεσματική και πιο ακριβής ήταν 

αυτή των διαδοχικών τομών (Solid  model) και όχι αυτή της χωρικής 

μοντελοποίησης (Block model).  Τα μοντέλα των blocks που δημιουργήθηκαν 

υστερούσαν σημαντικά στην ακριβή απόδοση του πάχους του κοιτάσματος και 

συνεπώς η ογκομέτρησή του μέσω της συγκεκριμένης επιλογής δεν μπορεί να 

θεωρηθεί ακριβής.  

 Το κοίτασμα αποτελεί τμήμα του γ΄ βωξιτοφόρου ορίζοντα, έχει ένα μέσο 

πάχος 4 m και αναπτύσσεται σε μέσο βάθος 85m περίπου. Τα τεχνικά αποθέματα 

του κοιτάσματος του ανέρχονται στους 1.430.000 tn. 

 Τα έργα προσπέλασης του μεταλλείου σχεδιάστηκαν με γνώμονα την όσο 

το δυνατόν μικρότερη διάνοιξη στείρων πετρωμάτων, σε συνάρτηση πάντα με την 

απαιτούμενη κλίση των στοών για την ομαλή διακίνηση των μηχανημάτων που 
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θα εργάζονται εντός της υπόγειας εκμετάλλευσης. Επιπλέον, οι δύο στοές 

προσπέλασης  καταλήγουν σε σημεία του κοιτάσματος από τα οποία οι 

διανυόμενες αποστάστεις των μηχανημάτων, κατά την παραγωγή βωξίτη, θα είναι 

όσο το δυνατόν μικρότερες. Το συνολικό μήκος των δύο προσπελαστικών στοών 

είναι 445m, ενώ η κλίση τους δεν ξεπερνά το 2,5%. 

 Στα δύο κομμάτια του κοιτάσματος Κ1 και Κ2 η εκμετάλλευση θα γίνει με 

τη μέθοδο των θαλάμων και στύλων. Η μέθοδος αυτή επιλέχθηκε λόγω της μικρής 

κλίσης του κοιτάσματος, του μικρού του πάχους και της μεγάλης τεχνικής 

εμπειρίας που υπάρχει στην εκμετάλλευση των βωξιτών με τη συγκεκριμένη 

μέθοδο. Οι στύλοι θα είναι τετραγωνικοί και στη φάση της ανάπτυξης του 

μεταλλείου θα έχουν διαστάσεις 8 m × 8 m και μέσο ύψος 4 m με πλάτος θαλάμου 

5m. Κατά τη φάση της εξόφλησης οι διαστάσεις των στύλων θα μειωθούν στα 5 m 

× 5 m, ενώ το μέγιστο ύψος του στύλου που θα συναντηθεί είναι  9m (Εικόνα 1 και 

2). Ο συντελεστής απόληψης των Κ1 και Κ2 ανέρχεται στο 83% ενώ τα απολήψιμα 

αποθέματα τους 1.200.000tn περίπου. Στις πραγματικές συνθήκες βέβαια της 

παραγωγής τα πράγματα είναι πιο πολύπλοκα και πιθανώς ο συντελεστής αυτός 

θα μειωθεί. 

 

Εικόνα 1. Τελική άποψη της εκμετάλλευσης του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο. 
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Εικόνα 2. Τελική άποψη του κοιτάσματος Σιδηρόπορτο με το τοπογραφικό της περιοχής. 

 Κατά τη φάση της πλήρους ανάπτυξης του μεταλλείου, θα υπάρχουν 

ταυτόχρονα σε ανάπτυξη 6 παραγωγικά μέτωπα. Κάθε ομάδα εργασίας 

αναλαμβάνει εκμετάλλευση τριών (3) μετώπων κατά την βάρδιά της. Συνεπώς για 

εργασία τριών (3) συνολικά βαρδιών την ημέρα, ο παραγόμενος βωξίτης 

ανέρχεται σε 3.730 tn/ημέρα. 

 Το συνολικό κόστος εκμετάλλευσης του μεταλλείου ανέρχεται στα 7,8€/tn 

(βωξίτη) ή στα 9.300.000 € και ο χρόνος ζωής του μεταλλείου υπολογίζεται στις 400 

εργάσιμες ημέρες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

154 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

«Γενική Γεωλογία», Αλεξούλη – Λειβαδίτη Α., Αθήνα 2005 

«Κοιτασματολογία», Μανουσάκη – Ορφανουδάκη Α., Αθήνα 2005 

«Δειγματοληπτικές Γεωτρήσεις – Εφαρμογή στη μεταλλευτική έρευνα», 

Σταματάκη Σ, Αθήνα 2006 

«Εκμετάλλευση Μεταλλείων Ι – Προσπέλαση και φωτισμός των μεταλλείων»,  

Οικονομόπουλος Ι. Ν., Αθήνα 2002 

«Εκμετάλλευση Μεταλλείων ΙΙ – Ο αερισμός των μεταλλείων», Οικονομόπουλος 

Ι.Ν., Αθήνα 2002 

«Υπόγεια Έργα», Καλιαμπάκος Δ, Αθήνα 2003 

«Μέθοδοι Υπόγειων Εκμεταλλεύσεων», Τερεζόπουλος Ν.Γ., Αθήνα 2003 

«Συστήματα Φόρτωσης – Μεταφοράς και Μηχανολογικός Εξοπλισμός 

Μεταλλείων», Παναγιώτου Γ. –Μιχαλακόπουλος Θ., Αθήνα 2004 

 «Διπλωματική Εργασία – Σχεδιασμός υπόγειας εκμετάλλευσης βωξιτικού 

κοιτάσματος Κοκκινόλιθου Φωκίδας», Κατωπόδης Δ., Αθήνα 2011 

«Διπλωματική Εργασία – Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού 

Κοιτάσματος Ασφακόλακκα», Δεληβέρης Α., Αθήνα 2012 

«Διπλωματική Εργασία – Εκμετάλλευση Υπόγειου Βωξιτικού Κοιτάσματος Αγία 

Άννα Α2», Αδαμόπουλος Γ. -  Νιαουνάκης Ο., Αθήνα 2012 

Σημειώσεις μαθήματος «Μέθοδοι υπόγειων Εκμεταλλεύσεων» στον ιστότοπο: 

http://www.metal.ntua.gr/uploads/4630/1146/_.pdf , Μπενάρδος Α., 

(τελευταία πρόσβαση ιστοτόπου 19/10/2014) 

Σημειώσεις Καθηγητή Βαβελίδη Μ.,  

https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0C

CAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo6

45y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=

AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-

UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja ,(τελευταία πρόσβαση 

ιστοτόπου 19/10/2014) 

http://www.metal.ntua.gr/uploads/4630/1146/_.pdf
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo645y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo645y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo645y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo645y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.geo.auth.gr%2Fcourses%2Fgmo%2Fgmo645y%2Fpowerpoint_shows%2Fboxites.pps&ei=ptlDVMLFHYn2O7TTgIgP&usg=AFQjCNF3P4e8opTehKNzcqQzIDleEdvsXQ&sig2=vZoVqFRR8Zg-UjZFAQ13lQ&bvm=bv.77648437,d.ZWU&cad=rja


[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

155 

«Ορυκτοί Πόροι Ελλάδος: Αποθέματα και Αξία» Τσιραμπίδης Α. & Φιλιππίδης Α. 

(2013).  

Δικτυακός τόπος: http://www.sme.gr/ (τελευταία πρόσβαση 19/6/2014) 

Δικτυακός τόπος: http://www.inr.gr/?p=a195 (τελευταία πρόσβαση 19/10/2014) 

Δικτυακός τόπος: http://www.oryktosploutos.net/2011/01/blog-

post_2346.html#.VEPcxvmsUlI (τελευταία πρόσβαση 19/10/2014) 

Δικτυακός τόπος: http://www.alhellas.com/default.asp?langid=1&siteid=3 

(τελευταία πρόσβαση 19/10/2014) 

«Γεωλογία και Γεωτεκτονική Εξέλιξη της Ελλάδας», Μουντράκης Δ.Μ., 

Θεσσαλονίκη 2010 

Σημειώσεις του μαθήματος: «Σχεδιασμός Υπαίθριων Εκμεταλλεύσεων», Μενεγάκη 

Μ., Αθήνα 2010 

Δικτυακός τόπος: http://www.atlascopco.com.gr/ (τελευταία πρόσβαση 

19/10/2014) 

U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, Ιανουάριος 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sme.gr/
http://www.inr.gr/?p=a195
http://www.oryktosploutos.net/2011/01/blog-post_2346.html#.VEPcxvmsUlI
http://www.oryktosploutos.net/2011/01/blog-post_2346.html#.VEPcxvmsUlI
http://www.alhellas.com/default.asp?langid=1&siteid=3
http://www.atlascopco.com.gr/


[Σχεδιασμός Υπόγειας Εκμετάλλευσης Βωξιτικού Κοιτάσματος Σιδηρόπορτο] 

 

 

 

156 

Παράρτημα 

 

Το παράρτημα αυτό περιλαμβάνει: 

 Πίνακα με τα κύρια στοιχεία των θετικών γεωτρήσεων (Πίνακας 1). 

 Εικόνα του γεωλογικού χάρτη της ευρύτερης περιοχής του κοιτάσματος 

(Εικόνα 1). 

 Εικόνα των χαρακτηριστικών του ανεμιστήρα που επιλέχθηκε για να 

καλύψει τις ανάγκες του βασικού κυκλώματος αερισμού του μεταλλείου 

(Εικόνα 2). 

 

 

Πίνακας1. Κύρια στοιχεία θετικών γεωτρήσεων 

Α/Α ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
(m) 

ΠΑΧΟΣ 
ΒΩΞΙΤΗ(m) 

ΜΗΚΟΣ 
ΓΕΩΤΡΗΣΗΣ (m) 

1 05240039 1364,5 4 106 

2 05240041 1308,54 4,7 107,2 

3 05240043 1310,49 0,2 116 

4 05240054 1408,61 0,5 81,5 

5 05240055 1399,09 6 110 

6 05240056 1344,3 2,5 107 

7 05240062 1265,47 2 15 

8 05240063 1255,82 3 28 

9 05240082 1370,14 2 91 

10 05240087 1421,9 4 133 

11 05240091 1350,13 4 102 

12 05240096 1382,38 5 123,5 

13 05240119 1327,33 3 99 

14 05240121 1271,11 4,5 78 

15 05240134 1259,2 5 56 

16 05240143 1396,28 5 126 

17 05240213 1166,25 0,2 36,7 

18 05240214 1196,26 1 57,5 

19 05240236 1214,05 3 52 

20 05240239 1200,51 1 44 

21 05240242 1244,61 2,5 76 

22 05240285 1333,95 1,6 121,6 
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23 05240288 1348,41 2,5 119 

24 05240297 1377,59 5 129 

25 05240298 1388,81 5,5 129 

26 05240299 1280,27 1,5 13 

27 05240301 1333,57 2,5 86 

28 05240302 1274,55 3 24,5 

29 05240303 1269,47 3,5 24 

30 05240304 1406,96 6 130 

31 05240305 1376,79 2,5 122 

32 05240306 1307,23 4 85 

33 05240307 1289,13 1,5 28,5 

34 05240310 1269,02 0,5 30 

35 05240311 1424,47 3,8 130 

36 05240314 1400,05 2 130 

37 05240315 1285,51 4 92 

38 05240318 1446,65 6 144 

39 05240320 1249,36 2,5 35,5 

40 05240322 1269,92 5 90 

41 05240323 1342,21 3,5 69,5 

42 05240326 1223,52 2,2 8 

43 05240329 1269,24 0,8 89,3 

44 05240330 1325,03 4 108 

45 05240336 1237,88 1 76,5 

46 05240337 1467,19 6 155,5 

47 05240338 1252,69 4 70 

48 05240339 1415,89 5 119 

49 05240345 1277,38 1 57 

50 05240347 1229,95 5 58 

51 05240348 1214,21 4 58,5 

52 05240402 1339,65 4,5 56,5 

53 05240403 1245,62 2 14 

54 05240404 1238,07 2 13 

55 05240406 1236,37 2,5 17,5 

56 05240407 1234,51 0,5 19,5 

57 05240409 1447,63 0,5 108,5 

58 05240410 1248,64 3,5 24,5 

59 05240411 1248,2 3 26 

60 05240412 1268,85 3 45 

61 05240415 1388,44 1,5 125 

62 05240416 1447,46 2,5 153,5 

63 05240426 1327,58 0,5 126 

64 05240429 1329,89 2 120,7 

65 05240432 1384,06 0,5 40 

66 05240433 1440,87 0,6 84 
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67 05240434 1316,5 1 23,5 

68 05240437 1427,63 2,5 109 

69 05240439 1458,14 0,5 150 

70 05240447 1449,52 3,3 156,5 

71 05240452 1468,04 6 153,5 

72 05240454 1471,62 9 150,5 

73 05240458 1460,45 12 156 

74 05240462 1392,16 4 141 

75 05240463 1441,31 8 139,5 

76 05240466 1389,73 0,2 129,5 

77 05240467 1383,52 2 140,3 

78 05240527 1370,03 6 141 

79 05240529 1394,24 2 136 

80 05240531 1399,25 3,5 140 

81 05240533 1412,43 4,5 142,5 

82 05240539 1403,42 4 136 

83 05240541 1403,98 1 132 

84 05240542 1362,93 4,5 120 

85 05240543 1452,4 9 133 

86 05240544 1371,84 4,5 104,5 

87 05240547 1324,25 9 46 

88 05240548 1461,15 4 118,5 

89 05240549 1334,33 4 58 

90 05240552 1301,15 2 12 

91 05240554 1330,89 2 40 

92 05240555 1450,38 3 96,5 

93 05240557 1442,83 0,5 82,5 

94 05240558 1357,45 1,5 76,5 

95 05240559 1452,71 2 145,3 

96 05240560 1392,38 1,5 109 

97 05240562 1437,69 4,5 151 

98 05240568 1295,44 2,5 112,5 

99 05240603 1218,84 2 70 
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Εικόνα 1. Γεωλογικός Χάρτης  
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Εικόνα 2. Πίνακας Χαρακτηριστικών του Ανεμιστήρα VML της DLK 


