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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία έχει ως αντικείµενο την εκτίµηση του µέγιστου 

επιτρεπόµενου βάθους εκµετάλλευσης αδρανών υλικών υπαίθριου λατοµείου 

συναρτήσει του κόστους µεταφοράς. Στην περίπτωση εκµετάλλευσης αδρανών 

υλικών, η γεωµετρία της εκµετάλλευσης προσδιορίζεται κατά κύριο λόγο από τα όρια 

στην επιφάνεια και το τοπογραφικό ανάγλυφο της περιοχής. Εφόσον οι δύο ανωτέρω 

παράγοντες το επιτρέπουν, η εκµετάλλευση µπορεί να φθάσει σε µεγάλα βάθη. Το 

µέγιστο βάθος στο οποίο θεωρητικά µπορεί να φθάσει η εκµετάλλευση είναι αυτό στο 

οποίο τα κόστη εξισώνονται µε τα κέρδη. Ο παράγοντας κόστους που µεταβάλλεται 

καθώς προχωράει η εκµετάλλευση σε µεγαλύτερα βάθη είναι αυτός της µεταφοράς, 

καθώς αυξάνονται σηµαντικά οι αποστάσεις που πρέπει να διανύσουν τα 

χωµατουργικά αυτοκίνητα. 

Στην εν λόγω διπλωµατική εργασία εξετάζονται διάφορα συστήµατα φόρτωσης – 

µεταφοράς για συγκεκριµένη ετήσια παραγωγή αδρανών υλικών και εκτιµάται η 

µεταβολή του κόστους σε συνάρτηση µε το βάθος. 

Στο πρώτο & δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται στοιχεία περί των αδρανών 

υλικών και ειδικότερα του ασβεστόλιθου καθώς επίσης και γενικά στοιχεία 

µηχανικού εξοπλισµού υπαιθρίων εκµεταλλεύσεων εφαρµοζόµενα στο ασυνεχές 

(αµερικάνικο) σύστηµα µεταφοράς ενώ στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται λόγος περί της 

συναρµογής µονάδων φόρτωσης και χωµατουργικών αυτοκινήτων . 

Στο τέταρτο & πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται ο αναλυτικός υπολογισµός της 

συναρµογής ελαστιχοφόρων φορτωτών και χωµατουργικών αυτοκινήτων του οίκου 

Caterpillar, του κόστους ιδιοκτησίας και λειτουργίας του προαναφερθέντος 

µηχανικού εξοπλισµού και εν τέλει το συνολικό κόστος εκµετάλλευσης αδρανούς 

υλικού, δεχόµενοι ως ετήσια παραγωγή αδρανών υλικών τους 5.000.000 τόνους. 

Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται εφαρµογή του λειτουργικού κόστους & κόστους 

ιδιοκτησίας στα υπό µελέτη συστήµατα µηχανικού εξοπλισµού καθώς επίσης 

προσδιορίζεται το κέρδος και το µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος εκµετάλλευσης κατά 

περίπτωση συστήµατος. 

Στο έβδοµο κεφάλαιο περιγράφονται οι λατοµικές περιοχές Ξηρορέµατος και 

∆αµάστας στις οποίες πραγµατοποιήθηκε η εφαρµογή των ανωτέρω υπολογιστικών 

µερών συναρµογής µηχανικού εξοπλισµού προκειµένου να προσδιοριστεί το κόστος 

φόρτωσης - µεταφοράς, το συνολικό κόστος και κέρδος αδρανών υλικών αλλά και το 

µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος εκµετάλλευσης, κατά περίπτωση συστήµατος µηχανικού 



εξοπλισµού και κλίσης δρόµου ενώ στο όγδοο κεφάλαιο παρουσιάζεται το λογισµικό 

πρόγραµµα Surpac, µε βάσει το οποίο πραγµατοποιήθηκε ο σχεδιασµός των ανωτέρω 

λατοµικών περιοχών. 

Στο ένατο κεφάλαιο προσδιορίστηκαν τα αντίστοιχα αποθέµατα σε αδρανή υλικά 

των δύο ανωτέρω λατοµικών εκτάσεων. 

Τέλος, στο δέκατο κεφάλαιο παρατίθενται τα αποτελέσµατα και τα 

συµπεράσµατα που έχουν προκύψει εκ του συνόλου της παρούσας διπλωµατικής 

εργασίας. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αφορά τον υπολογισµό του µέγιστου 

επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε συνάρτηση µε 

το κόστος µεταφοράς.  

Αρχικά, διερευνήθηκε η συναρµογή µηχανηµάτων φόρτωσης – µεταφοράς του 

οίκου Caterpillar για την εύρεση εναλλακτικών συστηµάτων ελαστιχοφόρων 

φορτωτών και στόλου χωµατουργικών αυτοκινήτων. Κατόπιν, υπολογίστηκε το 

κόστος ιδιοκτησίας και το λειτουργικό κόστος του εκάστοτε συστήµατος καθώς 

επίσης το κόστος φόρτωσης – µεταφοράς και το συνολικό κόστος της εκµετάλλευσης 

αντίστοιχα, συναρτήσει του βάθους. Σε συνδυασµό µε την αντίστοιχη τιµή πώλησης 

των αδρανών υλικών, υπολογίστηκε το µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος εκµετάλλευσης 

κατά περίπτωση. 

Εν συνεχεία, έγινε εφαρµογή των ανωτέρω θεωρητικών υπολογισµών στις 

υπαίθριες λατοµικές εκτάσεις των περιοχών Ξηρορέµατος και ∆αµάστας, ο 

σχεδιασµός των ανωτέρω λατοµικών χώρων όπως επίσης και ο υπολογισµός 

αποθεµάτων πραγµατοποιήθηκε µέσω του λογισµικού προγράµµατος Surpac. Με 

βάση τον τελικό σχεδιασµό, τα συνολικά αποθέµατα αδρανών υλικών των εν λόγω 

λατοµείων ανέρχονται σε 1.670.962.427 και 108.799.993 τόνους αντίστοιχα. 

∆ιαπιστώθηκε ότι µέσο του θεωρητικού µοντέλου που αναπτύχθηκε για το εκάστοτε 

σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού, το µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος εκµετάλλευσης 

είναι πολύ µεγαλύτερο από το θεωρητικό τελικό βάθος των 600 µέτρων της µελέτης.  

Εν τέλει, στην περίπτωση του λατοµείου Ξηρορέµατος, λόγω του µεγάλου όγκου 

αποθεµάτων, τα συγκεκριµένα µηχανήµατα που εξετάσθηκαν κρίνονται ακατάλληλα 

ενώ για το υπαίθριο λατοµείο της περιοχής ∆αµάστας επιλέχθηκε σύστηµα 

µεταχειρισµένου µηχανικού εξοπλισµού ελαστιχοφόρου φορτωτή CAT 992G & 

χωµατουργικών αυτοκινήτων CAT 773F µε κλίση λατοµικού δρόµου 10% καθώς 

επίσης προσδιορίστηκε ότι το θεωρητικό µέγιστο βάθος µιας εκµετάλλευσης µε το 

συγκεκριµένο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού είναι τα 1500 µέτρα. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

This thesis concerns the calculation of the maximum authorized operating depth 

of an open-mine pit in relation to transport cost. 

Initially, we evaluated the combination of Caterpillar’s wheel loaders – off high 

way trucks to find the alternative systems of wheel loaders and the fleet of off high 

way trucks. Then we calculated the cost of ownership and operating costs of the 

system as well as the cost of loading - transport and the overall cost of operation, 

respectively, versus depth. In conjunction with the corresponding price of 

aggregates’s sale, we calculated the maximum operating depth of each case. 

Then, we applied the above theoretical calculations in surface quarrying areas of 

Xirorema’s and Damasta’s areas whose the design as well as the stock was calculated 

using the software program Surpac. Based on the final design, the total reserves of 

aggregates of these quarries are amounted to 1.670.962.427  and 108.799.993 tonnes 

respectively. We found that through the average theoretical model developed for each 

mechanical equipment system, the maximum operating depth is much greater than the 

theoretical total depth of 600 meters of the study.  

Finally, for Xirorema’s open pit, because of the large volume of stocks, these 

machines are considered unsuitable while for Damastas’s open pit area the chosen 

system is a second-hand machinery of CAT 992G wheel loaders & CAT 773F off 

high way trucks with a sloping quarry road of 10% and also determined that the 

theoretical maximum operating depth for an open-mine pit with this specific 

machinery system is 1500 meters. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - Α∆ΡΑΝΗ ΥΛΙΚΑ 
 

1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ Α∆ΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 

Αδρανή υλικά καλείται το σύνολο των άµµων, χαλικιών, θραυστών λίθων, 

σκωριών και άλλων παρόµοιων υλικών ανόργανης σύστασης, φυσικής ή τεχνητής 

προέλευσης, που χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό µε συγκολλητικό µέσα (τσιµέντο, 

άσφαλτος κτλ) για σχηµατισµό µιγµάτων όπως σκυροκονιάµατα, ασφαλτικά 

σκυροδέµατα και σκυρωτά οδοστρώµατα ή και αυτούσια (π.χ. έρµατα 

σιδηροδροµικών γραµµών). Ονοµάζονται αδρανή γιατί η πλειονότητα τους δεν 

αντιδρά χηµικά µε τις διάφορες συγκολλητικές ύλες.  

Ο κλάδος των αδρανών υλικών αποτελεί έναν από τους ισχυρότερους κλάδους 

της µεταλλευτικής δραστηριότητας. Το µεγαλύτερο ποσοστό της παραγωγής 

διατίθεται στην εγχώρια κατανάλωση και συγκεκριµένα στα δηµόσια έργα, στην 

οικοδοµική δραστηριότητα και στην βιοµηχανία τσιµέντου. Όπως είναι αντιληπτό, 

λόγω της συµµετοχής του στις ανωτέρω δραστηριότητες (µε εξαίρεση την βιοµηχανία  

τσιµέντου), ο κλάδος αποκτά κυρίως στρατηγική παρά οικονοµική σηµασία, αφού ο 

σκοπός είναι να διατηρηθεί το κόστος χαµηλό και, κυρίως, σταθερό και όχι να 

πετύχουµε υψηλότερη τιµή πώλησης.  

Η παραγωγή των αδρανών υλικών κατέχει περίπου το 62% της συνολικής 

παγκόσµιας παραγωγής ορυκτών υλών (Εικόνα 1), µε εξαίρεση τις ενεργειακές ύλες, 

όπως διαφαίνεται από την κάτωθι κατανοµή : 

 

19,2%

19,5%

61,3%

Μέταλλα
Βιοµηχανικά Ορυκτά
Αδρανή Υλικά

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 1 - Παγκόσµια Κατανοµή Ορυκτών Υλών. 
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Στον ελλαδικό χώρο, η ποσότητα των αδρανών που παράγεται αντιστοιχεί στο 

45% της συνολικής παραγωγής ορυκτών υλών και στο 39% των συνολικών 

εκµεταλλεύσεων, όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε και από την κάτωθι κατανοµή 

των λατοµείων (Εικόνα 2) : 

Εικόνα 2 - Λατοµικές Εκτάσεις στον Ελλαδικό Χώρο. 

 

 

Η µεγαλύτερη ποσότητα αδρανών υλικών (Εικόνα 3) προέρχεται από τη θραύση 

κατάλληλων πετρωµάτων (κυρίως ασβεστολιθικών) ή από φυσικές αποθέσεις (µίγµα 

κυρίως ασβεστολιθικών, ψαµµιτικών και γρανιτικών πετρωµάτων) ποταµών, 

χειµάρρων, θαλάσσης, µε ή χωρίς θραύση. Οι χρήσεις των αδρανών είναι ποικίλες, µε 

σηµαντικότερες τη συµµετοχή τους στην παραγωγή ασφάλτου (η άσφαλτος 

αποτελείται κατά 90% από αδρανή) και στην παραγωγή τσιµέντου (συµµετοχή κατά 

80%). Παράλληλα, κάποιες µικρότερες ποσότητες αδρανών προέρχονται από 

σκωρίες, απορρίµµατα ορυχείων, θραυστά υλικά παλαιών οδοστρωµάτων κλπ. 

O διαχωρισµός των αδρανών υλικών ανάλογα µε την κοκκοµετρία τους, δίνει τις 

κάτωθι εξής βασικές κατηγορίες: 
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 χονδρόκοκκο αδρανές (κόκκος>4,75mm) 

 λεπτόκοκκο αδρανές (4,75mm>κόκκος>75µm). 

 παιπάλη ή filler (κόκκος<75µm). 

 

Όσον αφορά τον διαχωρισµό των αδρανών υλικών µε βάση την µετέπειτα 

χρησιµοποίησή τους, διακρίνουµε τις εξής κατηγορίες : 

 

 Αδρανή Σκυροδέµατος. 

 Αδρανή Οδοποιΐας. 

 Αδρανή Σιδηροδρόµων. 

 Ελαφρά Αδρανή ∆ιαχωρισµάτων. 

 Υλικά Κοινών Επιχωµάτων. 

 

 
Εικόνα 3 - Χαρακτηριστικό Υπαίθριο Λατοµείο Αδρανών Υλικών-Ασβεστόλιθου. 

 

1.2. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΥ 
 

Ο ασβεστόλιθος (Εικόνα 4) είναι ιζηµατογενές πέτρωµα, του οποίου το βασικό 

συστατικό είναι ο ασβεστίτης (CaCO3). Συχνά περιέχει απολιθώµατα, από τα οποία 

µπορεί να εκτιµηθεί η ηλικία και η προέλευσή του. Η µεταµόρφωση του 

ασβεστόλιθου δίνει στο πέτρωµα εντονότερο κρυσταλλικό χαρακτήρα σχηµατίζοντας 
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το µάρµαρο. Ο ασβεστόλιθος, εκτός του ασβεστίτη, συχνά περιέχει πυριτικές 

προσµίξεις, όπως κρυπτοκρυσταλλικές µορφές του χαλαζία (πυριτόλιθο ή χαλαζίτη), 

άργιλο και άµµο και µικρές ποσότητες µεταλλικών αλάτων. Ο σχηµατισµός του 

µπορεί να οφείλεται στην χηµική αντίδραση ευδιάλυτων αλάτων του ασβεστίου µε 

διοξείδιο του άνθρακα, όπως π.χ. στην αντίδραση: 

 
CaCl2 + H2O + CO2 → CaCO3 + 2HCl 

 

Το CaCO3, ως αδιάλυτο στο νερό, καταβυθίζεται και αποτίθεται, συγκολλώµενο 

µε άλλα συστατικά του περιβάλλοντος µε την διαδικασία της διαγένεσης. Ο 

ασβεστόλιθος που δηµιουργείται µε αυτόν τον τρόπο χαρακτηρίζεται ως «χηµικό 

ίζηµα». Ειδική µορφή αυτού του τύπου ασβεστόλιθου είναι οι σταλακτίτες και οι 

σταλαγµίτες των σπηλαίων (σταλακτιτικός ασβεστόλιθος). Μια ακόµη µορφή αυτού 

του τύπου είναι ο τραβερτίνης, ασβεστολιθική απόθεση σε κοίτες θερµών υδάτων, 

των οποίων η διαλυτική ικανότητα, καθώς ψύχονται, ελαττώνεται, µε συνέπεια να 

αποθέτουν τα ως τότε διαλυµένα συστατικά τους. 

Σε άλλες περιπτώσεις, ο ασβεστόλιθος µπορεί να σχηµατιστεί από σκελετούς ή 

κελύφη υδροβίων οργανισµών: Μετά τον θάνατο του οργανισµού, το κέλυφός του 

καταβυθίζεται στον πυθµένα και το οργανικό τµήµα του οργανισµού καταστρέφεται, 

ενώ το κέλυφος (ή ο σκελετός) παραµένει. Τα ασβεστιτικά αυτά υπολείµµατα 

συγκολλώµενα µε την διαγένεση δηµιουργούν την ασβεστολιθική απόθεση. Ο 

ασβεστόλιθος που δηµιουργείται κατ’ αυτό τον τρόπο χαρακτηρίζεται ως 

«οργανογενής» και, όπως είναι λογικό, είναι πιο πλούσιος σε απολιθώµατα. Μορφές 

αυτού του τύπου ασβεστόλιθου αποτελούν η κρητίς (κοινώς κιµωλία) και ο ωολιθικός 

ασβεστόλιθος, ο οποίος εµφανίζεται να αποτελείται από µικρά, συγκολληµένα µεταξύ 

τους σφαιρίδια, τους ωολίθους. Το βασικό συστατικό του πετρώµατος έχει λευκό 

χρώµα, γι’ αυτό και ο ασβεστόλιθος είναι λευκός ή ανοιχτόχρωµος γκρίζος. Ανάλογα 

µε τις προσµίξεις του, όµως, εµφανίζεται σχεδόν σε κάθε χρώµα, συνηθέστερα γκρίζο 

σκούρο ή και κοκκινωπό (σιδηροµιγής ασβεστόλιθος). 

Χαρακτηριστικοί σχηµατισµοί που απαντώνται στα ασβεστολιθικά φαινόµενα 

χαρακτηρίζονται ως καρστικά φαινόµενα. Σε µεγάλες, αρχικά συµπαγείς µάζες 

ασβεστόλιθου παρατηρούνται κοιλώµατα, σπήλαια, ποικίλα φλεβοειδή ανοίγµατα, 

σχηµατισµοί χύτρας κτλ., που οφείλονται στην διάβρωση. Η οροσειρά των Άλπεων 
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στην Ευρώπη είναι σχεδόν εξ ολοκλήρου σχηµατισµένη από ασβεστόλιθο. Συνέπεια 

αυτού του γεγονότος είναι και όλες οι ελληνικές οροσειρές να αποτελούνται, κατά 

κύριο λόγο, από ασβεστόλιθο. Η βασική χρήση του ασβεστόλιθου είναι στην 

αρχιτεκτονική, όπου χρησιµοποιείται ως οικοδοµικό υλικό είτε αυτούσιος, σε 

λιγότερο ή περισσότερο λαξευµένα τµήµατα, είτε σε µίγµα για την κατασκευή του 

σκυροδέµατος (τόσο η άµµος όσο και το χαλίκι στο κοινό σκυρόδεµα είναι 

ασβεστολιθικής σύστασης). 

 

 

 
Εικόνα 4 – Ασβεστόλιθος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΦΟΡΤΩΣΗΣ & ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

 

2.1. ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΦΟΡΤΩΣΗΣ (Μ.Φ.) 
 

Τα µηχανήµατα φόρτωσης είναι από τις πλέον κρίσιµες µονάδες του µηχανικού 

εξοπλισµού µιας υπαίθριας εκµετάλλευσης ή ενός χωµατουργικού έργου όπου 

χρησιµοποιείται το ασυνεχές σύστηµα φόρτωσης - µεταφοράς, αφού η 

παραγωγικότητά τους είναι το άνω όριο της παραγωγικότητας του όλου συστήµατος. 

Οι κύριοι τύποι µηχανηµάτων φόρτωσης που χρησιµοποιούνται στη χώρα µας 

είναι οι εξής: 

 Ελαστιxοφόρος φορτωτής 

      (wheel loader ή front end loader). 

 Υδραυλικός εκσκαφέας ανεστραµµένου κάδου ή «τσάπα» (Εικόνα 5) 

      (hydraulic backhoe ή excavator). 

 Υδραυλικός µετωπικός εκσκαφέας ή «σόβελ» 

      (hydraulic front shovel). 

 

 
Εικόνα 5 - Υδραυλικός εκσκαφέας ανεστραµµένου κάδου 
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Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται τα κύρια χαρακτηριστικά της λειτουργίας κάθε 

ενός από αυτούς τους τύπους µηχανηµάτων φόρτωσης : 

 
 
Πίνακας 1 - Κύρια Χαρακτηριστικά Λειτουργίας των Μηχανηµάτων Φόρτωσης. 

 
 

 
Ελαστικοφόρος 

φορτωτής 
 

Εκσκαφέας «τσάπα» 
 

Εκσκαφέας «σόβελ»  

Εκσκαπτική Καλή λύση για καλά  

Μεγάλης εκσκαπτικής ικανότητας. Καλή λύση 
για δύσκολα υλικά και για µηχανική εξόρυξη 

µετώπου. 

ικανότητα κερµατισµένα και 
ελεύθερα  Ιδανικά για εκλεκτική εξόρυξη-φόρτωση. 

(digability) ρέοντα υλικά.   

 Μεγάλη κινητικότητα.  

Κινητικότητα 
(mobility) 

Αποµακρύνεται γρήγορα 
από το µέτωπο πριν τις 
ανατινάξεις. Αλλάζει 
εύκολα θέση εργασίας. 
Μπορεί ικανοποιητικά να 

µεταφέρει υλικά σε 

Πολύ µικρή κινητικότητα. Χρησιµοποιούνται 
σε εργασίες όπου δεν απαιτείται συχνά αλλαγή 
θέσης. Κρίσιµο στοιχείο είναι ο χρόνος που 
απαιτείται για την αποµάκρυνσή τους από το 

µέτωπο πριν τις ανατινάξεις. 

 αποστάσεις µέχρι 200 m.  
  Άριστος σε βαθµίδες 

µε 
 

  ύψος όχι µεγαλύτερο 
από το 

 

Ύψος 
βαθµίδας 

(bench 
height) 

Μπορεί να εργαστεί σε 
βαθµίδες οποιουδήποτε 
ύψους, αρκεί το υλικό να 

ρέει ελεύθερα.  

µήκος του βραχίονα 
και υλικά µε µεγάλη 
γωνία απόθεσης. 

Πολύ 
αποτελεσµατικός 
όταν φορτώνει 

φορτηγά σε επίπεδα 

Αντιµετωπίζει διάφορα 
ύψη βαθµίδων. 

Αποδίδει καλύτερα σε 
µέτωπα µε µεγάλη 
γωνία πρανούς.  

  χαµηλότερα από το 
επίπεδο 

 

  εργασίας του.  

Πλάτος 
βαθµίδας 

(bench width) 

Απαιτεί χώρο για 
ελιγµούς.  

Ελάχιστες απαιτήσεις, διότι περιστρέφονται σε 
χώρο που εξαρτάται µόνο από τις διαστάσεις 
τους. Αποδίδουν καλύτερα όσο πιο κοντά στο 

µέτωπο εργάζονται.  
∆άπεδο 
εργασίας 

(floor 
conditions) 

Πιο αποτελεσµατικός σε 
ξηρά, επίπεδα, καλά 
συντηρηµένα δάπεδα.  

Μπορούν να εργαστούν σε οποιοδήποτε 
δάπεδο.  
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Στην παρούσα µελέτη επιλέχθηκαν ελαστιχοφόροι φορτωτές του οίκου 

CATERPILLAR (Εικόνα 6). 

 

 
Εικόνα 6 - Ελαστιχοφόρος Φορτωτής (Wheel Loader) CAT. 

 

2.2. ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ-ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΑ 
ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΑ (Χ.Α.) 
 

Κατά τη χρήση ενός στόλου λατοµικών φορτηγών αυτοκινήτων (dumpers) για τη 

µεταφορά εξορυγµένου πετρώµατος, αντικειµενικός σκοπός είναι η επίτευξη του 

µεγαλύτερου δυνατού ρυθµού µεταφοράς, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η επιθυµητή 

παραγωγή µε το µικρότερο δυνατό κόστος.  

Σε ένα λατοµείο µε δεδοµένο δίκτυο εργοταξιακών οδών µεταφοράς  και dumpers 

δεδοµένου ωφέλιµου φορτίου, το µέγεθος που καθορίζει το ρυθµό µεταφοράς είναι η 

ταχύτητα  µε την οποία κινούνται τα dumpers. Συνεπώς, σε ένα τέτοιο σύστηµα µε 

dumpers, ο προσδιορισµός της ταχύτητάς τους είναι ένα από τα θεµελιώδη 

ζητούµενα. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Στην παρούσα µελέτη, επιλέχθηκαν χωµατουργικά αυτοκίνητα (off-highway 

trucks) του οίκου CATERPILLAR (Εικόνα 7). 

 

 
Εικόνα 7 - Χωµατουργικό Αυτοκίνητο (Off-Highway Truck) CAT. 

 
 

2.3. ΑΣΥΝΕΧΕΣ (ΑΜΕΡΙΚΑΝΙΚΟ) ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 
 

Στο ασυνεχές (Αµερικάνικο) σύστηµα µεταφοράς (Εικόνα 8) εντάσσονται οι 

εκσκαφείς-φορτωτές και τα χωµατουργικά αυτοκίνητα και είναι το σύστηµα εκείνο 

µε το οποίο θα µελετηθεί η φόρτωση και η µεταφορά των αδρανών υλικών της 

παρούσης µελέτης. 

Κύρια πλεονεκτήµατα του ασυνεχούς συστήµατος φόρτωσης-µεταφοράς µε 

φορτωτές και Χ.Α. είναι τα εξής : 

 Οι θέσεις φόρτωσης και εκκένωσης είναι δυνατό να τοποθετηθούν πρακτικά 

οπουδήποτε. 

 Το µεταφερόµενο υλικό µπορεί να είναι από λεπτόκοκκη άµµος µέχρι τεµάχια 

πετρωµάτων µεγάλων διαστάσεων. 

 Ο µηχανικός εξοπλισµός είναι γενικής χρήσης. 

 Προσαρµόζεται εύκολα σε σχεδόν οποιαδήποτε απαιτούµενη παραγωγή. 
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 Σχετικά µικρό αρχικό κόστος επένδυσης. 

 Μεγάλος βαθµός αξιοπιστίας. 

 

Ταυτόχρονα, η επίδοση του εν λόγω συστήµατος εξασφαλίζεται από : 

 

 Τις δεξιότητες, εµπειρίες και διαθέσεις των οδηγών / χειριστών. 

 Τα χαρακτηριστικά του µεταφερόµενου υλικού. 

 Την κατάσταση των οδών µεταφοράς. 

 Τις καιρικές συνθήκες. 

 Την αξιοπιστία του εξοπλισµού. 

 

Τα ζητούµενα κατά τον σχεδιασµό ενός τέτοιου συστήµατος, ο οποίος θα 

εφαρµοσθεί στην παρούσα µελέτη είναι : 

 

 Ο προσδιορισµός του τύπου, του µεγέθους και της δυναµικότητας του 

εξοπλισµού. 

 Ο αριθµός των Χ.Α. σε συνδυασµό µε τις Μ.Φ. και τις οδούς µεταφοράς. 

      Με στόχο: 

 Την εξασφάλιση της οµαλής ροής των Χ.Α. στις θέσεις φόρτωσης, την οµαλή 

φόρτωση και την αποµάκρυνση των Χ.Α. µε τη µέγιστη δυνατή ταχύτητα. 

 

 
Εικόνα 8 - Τυπικό Γράφηµα Ασυνεχούς Συστήµατος Φόρτωσης-Μεταφοράς. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 - ΣΥΝΑΡΜΟΓΗ ΜΟΝΑ∆ΩΝ 
ΦΟΡΤΩΣΗΣ (Μ.Φ.) & ΧΩΜΑΤΟΥΡΓΙΚΩΝ 

ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ (Χ.Α.) 
 
 

3.1. ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΣΥΝΑΡΜΟΓΗΣ 
 

Ο σχεδιασµός ενός συστήµατος φόρτωσης - µεταφοράς που αποτελείται από ένα 

στόλο φορτηγών και µια µονάδα φόρτωσης, η οποία στην παρούσα µελέτη είναι ο 

ελαστιxοφόρος φορτωτής, εστιάζεται στην επιλογή του µεγέθους και της 

δυναµικότητας της µονάδας φόρτωσης και του µεγέθους και του πλήθους των 

φορτηγών που συγκροτούν το στόλο µεταφοράς.  

Στόχος του σχεδιασµού είναι η επιλογή αυτής της συγκρότησης του συστήµατος 

µε την οποία επιτυγχάνεται το ελάχιστο κόστος για τη φόρτωση δεδοµένης πο-

σότητας εξορυγµένου πετρώµατος και τη µεταφορά της σε ένα δεδοµένο χρονικό 

διάστηµα µέσω µιας δεδοµένης διαδροµής. 

Κατά την επιλογή µονάδας φόρτωσης και φορτηγών επιχειρείται να 

ικανοποιούνται ταυτόχρονα τα εξής δύο κριτήρια που αφορούν στο µέγεθος του 

εξοπλισµού: 

 

 Οι διαστάσεις της µονάδας φόρτωσης απαιτείται να είναι τέτοιες ώστε να 

είναι δυνατή η φόρτωση των φορτηγών (Εικόνα 9). 

Η δυναµικότητα της µονάδας φόρτωσης απαιτείται να είναι τέτοια ώστε ο 

αριθµός των κύκλων της για τη φόρτωση ενός φορτηγού να µην είναι υπερβολικά 

µικρός ή µεγάλος. 
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Εικόνα 9 – Συναρµογή ∆ιαστάσεων Μ.Φ. – Χ.Α. 

 
Γενικά επιζητούµε η φόρτωση ενός φορτηγού να µη διαρκεί περισσότερο από 2 

λεπτά. Ο κύκλος των ελαστιχοφόρων φορτωτών υπό φυσιολογικές συνθήκες διαρκεί 

περίπου 25-55 δευτερόλεπτα. Εποµένως, οι ελαστιχοφόροι φορτωτές συνδυάζονται 

µε φορτηγά για τα οποία απαιτούνται 3-5 κύκλοι φόρτωσης. 

 Προφανώς και θέλουµε η διάρκεια της φόρτωσης των φορτηγών να είναι όσο το 

δυνατό µικρότερη, διότι έτσι τα φορτηγά παραµένουν λιγότερο χρόνο δεσµευµένα για 

φόρτωση και έχουν περισσότερο χρόνο διαθέσιµο για την εκτέλεση της κύριας 

αποστολής τους, που είναι η µεταφορά. Ο κύριος µηχανισµός για την επίτευξη αυτού 

του στόχου είναι ο συνδυασµός των µονάδων φόρτωσης µε φορτηγά για τα οποία 

απαιτούνται όσο το δυνατό λιγότεροι κύκλοι φόρτωσης. 

Κατά τον προσδιορισµό του πλήθους των εν λειτουργία φορτηγών που 

απαιτούνται, επιχειρείται η συναρµογή του συστήµατος έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιούνται οι καθυστερήσεις και αναµονές τόσο της µονάδας φόρτωσης όσο 

και των φορτηγών. Επισηµαίνεται ότι ο µέγιστος ρυθµός παραγωγής του συστήµατος 

περιορίζεται από το ρυθµό παραγωγής της µονάδας φόρτωσης. 
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Συνεπώς αυτό που επιχειρείται είναι η επίτευξη αυτού του µέγιστου ρυθµού 

παραγωγής (∆ιάγραµµα 1) χωρίς να παρουσιάζονται σηµαντικές αναµονές για τα 

φορτηγά, όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε από το κάτωθι διάγραµµα: 

 

 

 
∆ιάγραµµα 1 – Ρυθµός Παραγωγής Συστήµατος & Χ.Α. 

 
 

Ο προσδιορισµός του φυσικού πλήθους φορτηγών είναι από τα κρισιµότερα 

σηµεία κατά το σχεδιασµό ενός συστήµατος φόρτωσης - µεταφοράς, λαµβάνοντας 

υπόψη το υψηλό κόστος κτήσης και λειτουργίας του εξοπλισµού.  

Στην πράξη, το ερώτηµα που τίθεται µετά τον προσδιορισµό του θεωρητικώς 

ιδανικού πλήθους φορτηγών, που είναι ένας θετικός πραγµατικός αριθµός, είναι αν σε 

αυτόν θα υπάρξει στρογγυλοποίηση προς τον µικρότερο ή µεγαλύτερο φυσικό α-

ριθµό. Ο Hanby ανέπτυξε µία µέθοδο (Μιχαλακόπουλος, 2004), µε την οποία 

απαντάται το ερώτηµα έτσι ώστε να επιτυγχάνεται ο αντικειµενικός σκοπός του 

σχεδιασµού που είναι η ελαχιστοποίηση του µοναδιαίου κόστους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 - ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΑΡΜΟΓΗΣ 
Μ.Φ. - Χ.Α. 

 
Στην παρούσα µελέτη, όπως ήδη έχουµε προαναφέρει, θα χρησιµοποιήσουµε ως 

µηχανές φόρτωσης ελαστιχοφόρους φορτωτές και χωµατουργικά αυτοκίνητα (off-

highway trucks) του οίκου CATERPILLAR.  

Η συναρµογή των µηχανηµάτων  έχει ως απώτερο σκοπό, αφενός µεν την µέγιστη 

δυνατή απόδοση των συστηµάτων που θα µελετηθούν µε το ελάχιστο δυνατό κόστος, 

αφετέρου δε την επίτευξη της ετήσιας παραγωγής αδρανών υλικών που θα έχουµε 

θέσει ως πρωταρχικό στόχο. 

Ως ετήσια παραγωγή αδρανών υλικών, θέτουµε το µέγεθος των 5.000.000 τόνων. 

Εάν κάνουµε την αναγωγή της ποσότητας αυτής σε ηµερήσιο ρυθµό παραγωγής 

αδρανών, δεχόµενοι ως µέγιστο αριθµό εργάσιµων ηµερών το χρόνο τις 250 ηµέρες 

και λαµβάνοντας ως πραγµατικό ωράριο εργασίας τις 8 ώρες, τότε µπορούµε να 

πούµε ότι ο στόχος µας εκ της συναρµογής των µηχανών φόρτωσης και 

χωµατουργικών αυτοκινήτων είναι ένας ηµερήσιος ρυθµός παραγωγής αδρανών της 

τάξεως των  2.500 ton/h. 

Ως µηχανήµατα φόρτωσης επιλέχθηκαν ελαστιχοφόροι φορτωτές του οίκου 

CATERPILLAR, και συγκεκριµένα οι φορτωτές CAT 992G και CAT 993K, οι 

οποίοι  ανήκουν στην κατηγορία ελαστιχοφόρων φορτωτών Large Wheel Loaders.  

Ως χωµατουργικά αυτοκίνητα επιλέχθηκαν dumper CAT 773F και CAT 777F τα 

οποία ανήκουν στην κατηγορία χωµατουργικών αυτοκινήτων Off-High Way Trucks. 

Οι διαστάσεις των εν λόγω µηχανηµάτων, καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους  

παρατίθενται στα γραφήµατα 1-8 : 
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Γράφηµα 1 – Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G 
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Γράφηµα 2 – Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K 
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Γράφηµα 3.α – Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F 

 
Γράφηµα 3.β – ∆ιαστάσεις Χ.Α.CAT 773F 
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Γράφηµα 4.α – Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F 

 
Γράφηµα 4.β - ∆ιαστάσεις Χ.Α.CAT 777F 
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Γράφηµα 5 – Χαρακτηριστικά Λειτουργίας Ε.Φ. CAT 992G 

 
Γράφηµα 6 - Χαρακτηριστικά Λειτουργίας Ε.Φ. CAT 993Κ 
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Γράφηµα 7 - Χαρακτηριστικά Λειτουργίας Χ.Α. CAT 773F 

 
Γράφηµα 8 - Χαρακτηριστικά Λειτουργίας Χ.Α. CAT 777F 
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Ξεκινώντας το υπολογιστικό µέρος της συναρµογής των µηχανηµάτων, θα πρέπει 

να αναφέρουµε ότι στοιχεία που αφορούν χρόνους µηχανηµάτων και χαρακτηριστικά 

πετρώµατος έχουν παρθεί από ερευνητικές µελέτες. Το παρόν υπολογιστικό µέρος 

αφορά συναρµογή φορτωτή CAT 992G και Χ.Α. CAT 773F.. 

Αρχικά, θα πρέπει να υπολογίσουµε τον συντελεστή πλήρωσης κάδου του 

φορτωτή fF (Πίνακας 2), ο οποίος εξαρτάται τόσο από το είδος του φορτωτή που 

χρησιµοποιείται όσο και από την µηχανική κατάσταση του πετρώµατος (χαλαρό-

πέτρωµα εξορυγµένο µε εκρηκτικές ύλες-µίγµα εδάφους, βράχων κ.λ.π.) :  

 

Πίνακας 2 – Τιµές Συντελεστή Πλήρωσης Κάδου. 

 

ΥΛΙΚΟ 

FF 

ΕΡΠΥΣΤΡΙΟΦΟΡΟΥ 

ΦΟΡΤΩΤΗ 

FF 

ΕΛΑΣΤΙΧΟΦΟΡΟΥ 

ΦΟΡΤΩΤΗ 

Χαλαρά Υλικά   

Αταξινόµητα υγρά 

αδρανή 

0,95-1,10 0,95-1,00 

Αδρανή έως 3mm 0,95-1,10 0,95-1,00 

Αδρανή 3-9mm 0,90-1,00 0,90-0,95 

Αδρανή 12-20mm 0,90-1,00 0,85-0,90 

Αδρανή 24mm & άνω 0,90-1,00 0,85-0,90 

Πέτρωµα Εξορυγµένο 

µε Ε.Υ. 

  

Καλά θραυσµένο 0,80-0,95 0,80-0,95 

Μέτρια θραυσµένο 0,75-0,90 0,75-0,90 

Κακά θραυσµένο 0,60-0,75 0,60-0,75 

Άλλα Υλικά   

Πετρώδη κορήµατα 1,00-1,20 1,00-1,20 

Υγρή φυτική γη 1,00-1,20 1,00-1,10 

Μίγµα εδάφους, 

βράχων, ριζών 

0,80-1,00 0,80-1,00 

Συσσωµατωµένα υλικά 0,85-1,00 0,85-0,95 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Θα χρησιµοποιηθεί συντελεστής ίσος µε 0,95. 

Το ειδικό βάρος του ασβεστόλιθου είναι 27 KN/m3, το οποίο πολλαπλασιαζόµενο 

µε τον αντίστοιχο συντελεστή µετατροπής 101.972 σε µονάδες kg/m3 µας δίνει 2.753 

kg/m3, όπου και είναι το βάρος ανά µονάδα όγκου συµπαγούς πετρώµατος. ∆εχόµενοι 

τιµή συντελεστή επιπλήσµατος ασβεστόλιθου ίση µε 1,7, µπορούµε να υπολογίσουµε 

το βάρος ανά µονάδα όγκου χαλαρού όγκου πετρώµατος, σύµφωνα µε τον κάτωθι 

τύπο : 

fS = 
l
b
γ
γ   

 

,όπου fS ορίζεται ο συντελεστής επιπλήσµατος και γb και γl το βάρος µονάδας 

συµπαγούς και χαλαρού όγκου αντίστοιχα. 

Συνεπώς, θα έχουµε :  

γl = 
fs
bγ =

7,1
753.2 =1.619 kg/m3 

Επίσης, θα χρησιµοποιήσουµε τα κάτωθι δεδοµένα (Πίνακας 3) τα οποία 

χρειάζονται για τον περαιτέρω υπολογισµό της συναρµογής των µηχανηµάτων. 

Κάποια από αυτά θα είναι µεταβλητές τιµές για τα διάφορα συστήµατα µηχανηµάτων  

που θα εξετασθούν : 

 

Πίνακας 3 - ∆εδοµένα Εισόδου για µηχανήµατα CAT 992G & 773F. 

∆εδοµένα  Εισόδου  
Τιµές 

  
Ωριαίος Ρυθµός Παραγωγής Αδρανών Pw (ton/h) 2.500 
Βάρος Μονάδας Χαλαρού Όγκου Ασβεστόλιθου γl (kg/m3) 1619 
Χωρητικότητα Υπερπλήρωσης Κάδου Φορτωτή CH (m3) 11,5 
Συντελεστής Πλήρωσης Κάδου Φορτωτή fF 0,95 
Συντελεστής Επιπλήσµατος Ασβεστόλιθου fs 1,7 
Χωρητικότητα X.A. - Heaped Capacity (m3) 35,6 
∆υναµικότητα X.A. - Ωφέλιµο Φορτίο Target Payload (ton) 54,88 
Απόβαρο X.A. - Chassis & Body System Weight (ton) 45 
Μεικτό Ονοµαστικό Βάρος X.A  - Gross Machine Weight (ton) 101 
Χρόνος Κύκλου Φορτωτή - tload M.Φ.(min) 1 
Χρόνος Εκφόρτωσης (min) 1 
Χρόνος Ελιγµού στη θέση φόρτωσης (min) 1 
Χρόνος Ελιγµού στη θέση εκφόρτωσης (min) 1 
Κλίση ∆ρόµου (%) 10 
fRR – Συντελεστής Αντίστασης Κύλισης  (%) διορθωµένος -0,5% για 
ελαστικά  Radial Ply 

1,5 

Σ.Ε. – Συντελεστής ∆ιόρθωσης Εκµετάλλευσης 0,9 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Ο όγκος του υλικού που φορτώνεται στον εκάστοτε κύκλο του φορτωτή 

υπολογίζεται σύµφωνα µε την παρακάτω σχέση : 

 

CB = CH * fF

 

,όπου CH η χωρητικότητα υπερπλήρωσης του κάδου του φορτωτή & fF ο συντελεστής 

πλήρωσης κάδου. Άρα : 

CB = 11,5 m3 * 0,95 = 10,925 m3 

 

Το φορτίο του κάδου σε κάθε κύκλο δίδεται από τη σχέση : 

 

Fbucket = CB * γl

 

Συνεπώς, θα είναι :  

Fbucket = 10,925 m3 * 1619 kg/m3 = 17687,575 kg/κύκλο. 

 

 

Οι κύκλοι του φορτωτή που απαιτούνται για την φόρτωση ενός Χ.Α. 

υπολογίζονται από τη σχέση :  

ncycle ΜΦ  = 
)(
)(

ΜΦ
ΧΑ

CR
CR  

 

,όπου CR XA & CR MΦ οι αντίστοιχες δυναµικότητες του χωµατουργικού αυτοκινήτου 

και του φορτωτή. 

 

Συνεπώς, θα είναι :  

ncycle 
ΜΦ = ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
κλοκύkg

ton
/575,17687

88,54  * 1000 = 3.1027 ≈ 3 κύκλοι 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Συνεπώς, η φόρτωση ενός χωµατουργικού αυτοκινήτου διαρκεί : 

 

tload X.A. = 3 κύκλοι * 1 min = 3 min 

 

,όπου tload M.Φ.(min) = 1 min 

 

Ο συνδυασµένος χρόνος ελιγµών και φόρτωσης θα είναι : 

 

tspot & load
 X.A. = 3 min + 1 min = 4 min 

 

,όπου tspot X.A. = 1 min 

 
 
 
 

Για την εύρεση του συνολικού χρόνου κύκλου του χωµατουργικού αυτοκινήτου 

tcycle X.A. , θα πρέπει να υπολογίσουµε περαιτέρω τους χρόνους µετάβασης και 

επιστροφής του έµφορτο καθώς και κενό. 

Οι χρόνοι αυτοί θα υπολογιστούν µε βάση τα αντίστοιχα διαγράµµατα ταχύτητας 

– έλξης καθώς και τα διαγράµµατα επιβραδυντή των χωµατουργικών αυτοκινήτων, 

για τις εκάστοτε αποστάσεις που θα πρέπει να διανύσουνε εντός του λατοµείου για 

την µεταφορά των αδρανών υλικών. 

Οι αποστάσεις που θα διανύσουν τα χωµατουργικά αυτοκίνητα και οι οποίες 

αφορούν το οδικό δίκτυο του λατοµείου, αυξάνονται όσο αυξάνεται το βάθος 

προχώρησης της εκµετάλλευσης.  

∆εχόµενοι ως µέγιστο ύψος αφετηρίας της εκσκαφής υψόµετρο Α (m),  βήµα 

προχώρησής της τα 100m και τελικό ύψος πλατείας της εκσκαφής υψόµετρο Ζ (m), 

µε κλίση δρόµου 10% και 8%, παίρνουµε αντίστοιχα µέτρα οδικού δικτύου για το 

εκάστοτε βάθος και την εκάστοτε κλίση δρόµου, όπως µπορούµε να δούµε στον 

πίνακα 4 : 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
 

 

 

 

Πίνακας 4 – Οδικό ∆ίκτυο συναρτήσει της κλίσης δρόµου & του βάθους 

προχώρησης. 

 

Υψόµετρο 

Εκµετάλλευσης 

(m) 

Βήµα 

Βάθους 

Προχώρησης 

(m) 

Οδικό 

∆ίκτυο 

(m) 

Κλίση 

∆ρόµου 

(%) 

Οδικό 

∆ίκτυο 

(m) 

Κλίση 

∆ρόµου 

(%) 

Α 100 1000 10 1250 8 

Β 200 2000 10 2500 8 

Γ 300 3000 10 3750 8 

∆ 400 4000 10 5000 8 

Ε 500 5000 10 6250 8 

Ζ 600 6000 10 7500 8 

 

Τυπικά διαγράµµατα ταχύτητας – έλξης & επιβραδυντή ενός χωµατουργικού 

αυτοκινήτου εµφανίζονται στα γραφήµατα 9 & 10 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

 

 

 
 

Γράφηµα 9 – ∆ιάγραµµα Ταχύτητας-∆ύναµης Έλξης Dumper. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

 

 
Γράφηµα 10 – ∆ιάγραµµα Επίδοσης Επιβραδυντή Dumper 

 

 

Η χρήση τους για την εύρεση πληροφοριών που αφορούν την κίνηση του 

χωµατουργικού αυτοκινήτου παρουσιάζεται στο γράφηµα 11 : 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 
Γράφηµα 11 – Χρήση ∆ιαγράµµατος Ταχύτητας-∆ύναµης Έλξης 

 

 

Για τα χωµατουργικά αυτοκίνητα της παρούσας µελέτης (CAT 773F & 777F), 

στα αντίστοιχα διαγράµµατα λειτουργίας τους χρησιµοποιήθηκε η ενεργή κλίση 

δρόµου (EG %), όπου στον προσδιορισµό της λαµβάνει χώρα και ο συντελεστής 

αντίστασης κύλισης fRR ελαστιχοφόρων οχηµάτων για διαφόρους τύπους 

οδοστρωµάτων.  

Οι τιµές του συντελεστή αντίστασης κύλισης παρουσιάζονται στον πίνακα 5 : 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

Πίνακας 5 - Τιµές Συντελεστή Αντίστασης Κύλισης. 

Οδόστρωµα fRR (%) 
Άσφαλτος 1,5 

Σκυρόδεµα 1,5 

Χωµατόδροµος ξηρός, σκληρός, καλά 

συντηρηµένος 
2,0 

Χωµατόδροµος ξηρός, όχι πολύ 

συµπιεσµένος, καλά συντηρηµένος 

3,0 

Χωµατόδροµος κακά συντηρηµένος 4,0 

Χωµατόδροµος από µπάζα καλά 

συντηρηµένος 

4,0 

Χωµατόδροµος ανασκαµµένος 8,0 

Χωµατόδροµος πολύ ανώµαλος 16,0 

Αδρανή ξηρά, καλά συµπιεσµένα 2,0 

Αδρανή ξηρά, µέτρια συµπιεσµένα, 

καλά συντηρηµένα 

3,0 

Αδρανή Χαλαρά 10,0 

Λάσπη µε στερεό υπόστρωµα 4,0 

Λάσπη µε µαλακό υπόστρωµα 16,0 

Πέτρωµα σε εκσκαφή 8,0 

Συµπιεσµένη επίχωση µε πετρώδες 

υπόστρωµα 

4,0 

Άµµος χαλαρή 10,0 

Άµµος υγρή 5,0 

Χιόνι ξηρό, συµπιεσµένο 2,5 

Χιόνι φρέσκο, µη συµπιεσµένο 4,5 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Η τιµή του συντελεστή αντίστασης κύλισης λαµβάνεται ως 2 % για χωµατόδροµο 

ξηρό, σκληρό, καλά συντηρηµένο, η οποία όµως θα διορθωθεί καθόσον τα 

χωµατουργικά αυτοκίνητα δεν φέρουν ελαστικά bias ply αλλά radial ply. Συνεπώς, η 

αντίστοιχη τιµή του συντελεστή θα είναι µειωµένη κατά 0,5.  

Άρα, στην προκειµένη περίπτωση, δεχόµενοι ότι το χωµατουργικό αυτοκίνητο 

κινείται έµφορτο σε ανηφορική οδό και επιστρέφει κενό σε κατηφορική οδό, για 

κλίση δρόµου 10%, οι αντίστοιχες ενεργές κλίσεις θα είναι 11,5 και 8,5 % 

αντίστοιχα. 

Επιπλέον, στην περίπτωση έµφορτου χωµατουργικού αυτοκινήτου (773F), θα 

πρέπει να υπολογίσουµε το µέγιστο βάρος του.  

Αυτό επιτυγχάνεται ως εξής : 

 

 

Bload (ton) = (ncycle 
ΜΦ  * Fbucket )/1000 = (3 * 17687,575)/1000 = 54,88 ton. 

 

 

,όπου Bload το υλικό φόρτωσης στο σύνολο των κύκλων. 

 

 

Συνεπώς, το µέγιστο µεταφερόµενο βάρος του χωµατουργικού αυτοκινήτου είναι 

: 

 

 

Btransp = Βload + Απόβαρο = 54,8 + 45 = 99 ton. 

 

 

 Τα διαγράµµατα ταχύτητας – δύναµης έλξης & επίδοσης επιβραδυντή µε τα 

παρόντα δεδοµένα για χωµατουργικά αυτοκίνητα CAT 773F παρουσιάζονται στα 

γραφήµατα 12 - 14  : 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

 

 

 

 

 
Γράφηµα 12 - ∆ιάγραµµα ταχύτητας – δύναµης έλξης Χ.Α. CAT 773F. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

 

 

 

 
Γράφηµα 13 – ∆ιάγραµµα επίδοσης επιβραδυντή Χ.Α. CAT 773F για απόσταση 

1500m. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

 

 
Γράφηµα 14 - ∆ιάγραµµα επίδοσης επιβραδυντή Χ.Α. CAT 773F για απόσταση 

µεγαλύτερη των 1500m. 

 

 

Ανάλογα είναι και τα διαγράµµατα για τα χωµατουργικά αυτοκίνητα CAT 777F, 

τα οποία παρουσιάζονται στα γραφήµατα 15 – 17 : 

 

 

 

 35  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
 

 
Γράφηµα 15 - ∆ιάγραµµα ταχύτητας – δύναµης έλξης Χ.Α. CAT 777F. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 
Γράφηµα 16 - ∆ιάγραµµα επίδοσης επιβραδυντή Χ.Α. CAT 777F για απόσταση 

1500m. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 
Γράφηµα 17 - ∆ιάγραµµα επίδοσης επιβραδυντή Χ.Α. CAT 777F για απόσταση 

µεγαλύτερη των 1500m. 

 

 

Συνεπώς, χρησιµοποιώντας τα άνωθεν διαγράµµατα, για τις αντίστοιχες 

ταχύτητες θα υπολογίσουµε τους χρόνους µετάβασης και επιστροφής έµφορτου και 

κενού χωµατουργικού αυτοκινήτου από την σχέση : 

 

 

V = x * t → t = V/x 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Για χωµατουργικό αυτοκίνητο 773F, οδικό δίκτυο 1000m και ενεργή κλίση (EG) 

11,5%, έχουµε : 

 V1 = 13 km/h = (13 * 1000)/60 = 216.67m/min → t1 = 1000/216.67 = 

4.6154 min (χρόνος µετάβασης ως έµφορτο). 

Για χωµατουργικό αυτοκίνητο 773F, οδικό δίκτυο 1000m και ενεργή κλίση (EG) 

8,5%, έχουµε : 

 V2 = 45 km/h = (45 * 1000)/60 = 750m/min → t2 = 1000/750 = 1.33 min  

(χρόνος επιστροφής ως κενό). 

 

∆εχόµαστε µέση τιµή ταχύτητας επιστροφής του χωµατουργικού αυτοκινήτου ως 

κενού τα 45 km/h και όχι την µέγιστη ταχύτητα που µπορεί να αναπτύξει για λόγους 

ασφάλειας.  

 

Άρα, ο συνολικός χρόνος µετάβασης και επιστροφής είναι :  

 

t(1 & 2) = 4.6154 + 1.33 = 5,94 min 

 

Συνεπώς, ο συνολικός χρόνος κύκλου του χωµατουργικού αυτοκινήτου θα είναι : 

 

tcycle X.A. = tspot & load X.A. + t(1 & 2) + t(ελιγµός στη θέση εκφόρτωσης) + χρόνος εκφόρτωσης = 4 + 

5,94 + 1 + 1 = 12,05 min. 

 

Το θεωρητικό πλήθος Χ.Α. που δύναται να εξυπηρετήσει ο φορτωτής 992G, 

υπολογίζεται από την κάτωθι σχέση : 

 

Kth = 
..)&(

..
AXloadspott

AtcycleX  = 12,05/4,1027 = 2.937 

 

Εφαρµόζοντας το κριτήριο του Hanby για R = 2 και ka = 2 έχουµε : 

 

 k1 = 
1

)(*)1(
−+
+−

kaR
kaRka  = 

122
)22(*)12(

−+
+−  = 1,33 

 k2 = 
kaR
kaRka

+
++ )1(*  = 

22
)122(*2

+
++  = 2,5 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Για ka = 3 έχουµε : 

 

 k1 = 
1

)(*)1(
−+
+−

kaR
kaRka  = 

132
)32(*)13(

−+
+−  = 2,5 

 k2 = 
kaR
kaRka

+
++ )1(*  = 

32
)132(*3

+
++  = 3,6 

 

Όπου R θεωρούµε τον λόγο του ωριαίου κόστους κτήσης και λειτουργίας της 

Μ.Φ., του οποίου η τιµή, για τους συνήθεις συνδυασµούς Μ.Φ. και Χ.Α. εµφανίζεται 

στο διάστηµα 1 ≤ R ≤ 3.  

Συνδυασµοί µε R εκτός αυτού του διαστήµατος υποδηλώνουν κακή συναρµογή 

της Μ.Φ. µε τα Χ.Α. 

Συνεπώς, το θεωρητικό πλήθος Χ.Α. kth βρίσκεται στο διάστηµα k1k2 που 

αντιστοιχεί σε πλήθος Χ.Α.ka = 3 (2,5<2,937<3,6). Άρα, το ελάχιστο κόστος ανά 

τόνο µεταφερόµενου πετρώµατος επιτυγχάνεται µε 3 χωµατουργικά αυτοκίνητα. 

Με τον ίδιο τρόπο, µέσω υπολογιστικού φύλλου EXCEL υπολογίζουµε και για τα 

υπόλοιπα βάθη εκµετάλλευσης το πλήθος των χωµατουργικών αυτοκινήτων. 

Για τον υπολογισµό της συναρµογής της Μ.Φ. µε τον στόλο των Χ.Α., θα 

χρησιµοποιηθεί ο συντελεστής συναρµογής, ο οποίος δίνεται από την κάτωθι σχέση : 

 

fM = ka * 
AtcycleX

AXloadspott
.

..)&(  = 3 * 4,1027/12,05 = 1,021 

 
Όταν ο συντελεστής συναρµογής ισούται µε την µονάδα, τότε έχουµε την τέλεια 

συναρµογή. Στην περίπτωση που ο συντελεστής συναρµογής είναι µικρότερος ή 

µεγαλύτερος από την µονάδα, τότε σηµαίνει ότι έχουµε έλλειµµα ή πλεόνασµα 

αντίστοιχα χωµατουργικών αυτοκινήτων.  

Στις περιπτώσεις αυτές, ο φορτωτής, όταν παρουσιάζεται έλλειµµα Χ.Α., 

υπολειτουργεί ενώ στην αντίθετη περίπτωση, δηµιουργείται συνωστισµός στην θέση 

φόρτωσης από τα πλεονάζοντα Χ.Α. µε αποτέλεσµα να υπάρχουν πολλοί ΄΄νεκροί΄΄ 

χρόνοι στον κύκλο φόρτωσης – µεταφοράς του συστήµατος. 

Στην παρούσα περίπτωση, επειδή ο συντελεστής συναρµογής είναι λίγο 

µεγαλύτερος από τη µονάδα (σχεδόν τέλεια συναρµογή), µπορούµε να συµπεράνουµε 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

ότι η απόδοση του συστήµατος είναι ευαίσθητη στην µεταβλητότητα των χρόνων 

κύκλου Χ.Α. και φορτωτή. 

Επίσης, όσον αφορά την συναρµογή του µεγέθους της Μ.Φ. µε τα Χ.Α., από τα 

άνωθεν αποτελέσµατα διαπιστώνεται ότι απαιτούνται 3 κύκλοι του ελαστιχοφόρου 

φορτωτή για τη φόρτωση ενός Χ.Α., οι οποίοι θεωρούνται επιτρεπτοί ως πλήθος 

κύκλων. 

Ο ρυθµός παραγωγής του φορτωτή θα υπολογιστεί από την κάτωθι σχέση : 

 

PR Μ.Φ. = CR * ncycle 

 

Η δυναµικότητά του έχει ήδη υπολογιστεί και είναι : Fbucket = 17687,575 kg/κύκλο 

 

 

Οι κύκλοι που δύναται να πραγµατοποιήσει ο φορτωτής ανά ώρα είναι : 

κλοκύ
h

min/1
min/60  = 60 κύκλοι/h 

 

Συνεπώς, ο ρυθµός παραγωγής του φορτωτή είναι : 

 

PR Μ.Φ. = 17687,575 kg/κύκλο/1000 * 60 κύκλοι/h = 1061,25 ton/h. 
 

Οι κύκλοι που δίνατε να πραγµατοποιήσει ένα Χ.Α. ανά ώρα είναι : 

 

κλοκύ
h

min/051,12
min/60  = 4,978 κύκλοι/h 

 

Συνεπώς, ο ρυθµός παραγωγής ενός Χ.Α. είναι : 

 

PR 
X.A. = 54,88 ton/κύκλο * 4,978 κύκλοι = 273,23 ton/h. 

 

Ο ρυθµός παραγωγής του στόλου µεταφοράς  θα υπολογιστεί σύµφωνα µε την 

κάτωθι σχέση : 

PR fleet = k * PR X.A. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 
Για στόλο 3 οµοίων χωµατουργικών αυτοκινήτων θα είναι : 

 

PR fleet = 3 * 273,23 ton/h = 819,7 ton/h 
 

 

Συνεπώς, αντιλαµβανόµαστε ότι είναι PR fleet  < PR Μ.Φ., που σηµαίνει ότι ο ρυθµός 

παραγωγής του συστήµατος φόρτωσης – µεταφοράς περιορίζεται από τον ρυθµό 

παραγωγής του στόλου Χ.Α. και ισούται µε 819,68 ton/h. Αυτό όµως έρχεται σε 

αντίθεση µε τον συντελεστή συναρµογής που υπολογίσαµε άνωθεν, καθόσον θα 

έπρεπε οι αποδόσεις φορτωτή και φορτηγών να ταυτίζονται.  

Μπορούµε λοιπόν να συµπεράνουµε ότι ο χρόνος κύκλου του φορτωτή δεν είναι 

µόνον 1 min, όπως έχουµε δεχθεί στην αρχή των υπολογισµών, αλλά λίγο 

µεγαλύτερος, καθόσον εκτός της φόρτωσης των χωµατουργικών αυτοκινήτων, θα 

απασχολείται σε κάποιες χρονικές στιγµές και µε κάποιες άλλες εργασίες όπως µε την 

αποµάκρυνση µεγάλων τεµαχίων που έχουν εισέλθει στο δρόµο, την διαµόρφωσή του 

από τυχόν υλικό που υπάρχει στο δρόµο κατά την φόρτωση των φορτηγών κ.λ.π., µε 

αποτέλεσµα ο ωριαίος ρυθµός παραγωγής του να µειώνεται και εν τέλει να ταυτίζεται 

µε των ωριαίο ρυθµό παραγωγής του στόλου των χωµατουργικών αυτοκινήτων.  

Έχοντας θέσει όµως ως αρχική προϋπόθεση την ετήσια παραγωγή των 5.000.000 

τόνων-το οποίο πρακτικά σηµαίνει µία ωριαία παραγωγή της τάξης Pw = 2.500 ton/h-

, θα πρέπει να υπολογίσουµε πόσα τέτοια συστήµατα φόρτωσης – µεταφοράς 

απαιτούνται για την επίτευξη της συγκεκριµένης παραγωγής. 

Εφόσον ο ρυθµός παραγωγής του συστήµατος περιορίζεται από το ρυθµό 

παραγωγής του στόλου των Χ.Α., τα συστήµατα που θα πρέπει να έχουµε 

υπολογίζονται ως εξής : 

 

 

Συστήµατα =  
PRfleet

Pw  = 
hton
hton
/68,
/500  = 3 συστήµατα φόρτωσης – 

819
.2

µεταφοράς. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Στο σύνολο των υπολογισµών, τελικά υπεισέρχεται και ο συντελεστής διόρθωσης 

εκµετάλλευσης Σ.Ε. ,ο οποίος περιλαµβάνει όλες εκείνες τις αστοχίες που 

αναφέρονται σε µετρήσεις χρόνων µηχανηµάτων, καθυστερήσεις λόγω λανθασµένου 

χειρισµού µηχανηµάτων και ο οποίος λειτουργεί διορθωτικά στις τελικές ωριαίες 

παραγωγές των µηχανηµάτων και εν τέλει στον υπολογισµό του αριθµού των 

συστηµάτων συναρµογής για τα διάφορα βάθη εκµετάλλευσης, µε αποτέλεσµα να 

έχουµε µία ρεαλιστικότερη εικόνα της τελικής διαµόρφωσης του µηχανικού 

εξοπλισµού. 

Η τιµή του συντελεστή διόρθωσης εκµετάλλευσης ορίσθηκε ως 0,9 κατόπιν 

προσωπικής εκτίµησης, το οποίο πρακτικά σηµαίνει ότι οποιασδήποτε φύσης 

απώλειες υπάρχουν στο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού περιορίζονται στο 10 %. 

Όλοι οι προαναφερθέντες υπολογισµοί θα εφαρµοστούν για τον υπολογισµό των 

συστηµάτων φόρτωσης – µεταφοράς και για τα υπόλοιπα βάθη προχώρησης της 

εκσκαφής. 

Συνοπτικά, για τα διάφορα συστήµατα φόρτωσης – µεταφοράς, τα αντίστοιχα 

αποτελέσµατα συναρµογής αναφέρονται στους επισυναπτόµενους πίνακες 6 – 13 : 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 6.α – Συναρµογή Συστήµατος 992G & 773F. 

 

992G & 773F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 3 1,02 1061,3 273,2 819,7 3 

200 4 0,91 1061,3 182,9 731,7 3 

300 6 1,03 1061,3 137,5 825,0 3 

400 7 0,96 1061,3 110,1 771,0 3 

500 8 0,92 1061,3 91,9 734,9 3 

600 10 0,98 1061,3 78,8 787,8 3 

 

 

 

Πίνακας 6.β - Συναρµογή Συστήµατος 992G & 773F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 

992G & 773F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

R PR
 M.Φ. 

(ton/h) 
R PR X.A. 
(ton/h) 

R PR fleet 
(ton/h) 

R 
Systems 

Fleet 
X.A./Systems 

 
955,1 245,9 737,7 3 9 

955,1 164,6 658,6 3 12 

955,1 123,7 742,5 3 18 

955,1 99,1 693,9 3 21 

955,1 82,7 661,4 3 24 

955,1 70,9 709,1 3 30 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 7.α - Συναρµογή Συστήµατος 992G & 773F. 

992G & 773F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 3 1,03 1061,3 275,9 827,6 3 

200 4 0,92 1061,3 185,3 741,2 3 

300 6 1,04 1061,3 139,5 837,1 3 

400 7 0,98 1061,3 111,9 783,0 3 

500 8 0,93 1061,3 93,4 746,9 3 

600 10 1,0 1061,3 80,1 801,1 3 

 

 

 

 

Πίνακας 7.β - Συναρµογή Συστήµατος 992G & 773F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 

992G & 773F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

R PR M.Φ. 
(ton/h) 

R PR
 X.A. 

(ton/h) 
R PR

 fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

955,1 248,3 744,8 3 9 

955,1 166,8 667,1 3 12 

955,1 125,6 753,3 3 18 

955,1 100,7 704,7 3 21 

955,1 84,0 672,2 3 24 

955,1 72,1 721,0 3 30 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 8.α - Συναρµογή Συστήµατος 993K & 773F. 
 

993K & 773F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 3 0,96 1199,7 281,6 844,8 3 

200 5 1,06 1199,7 186,6 933,2 3 

300 6 0,95 1199,7 139,6 837,5 3 

400 8 1,01 1199,7 111,5 891,8 3 

500 9 0,95 1199,7 92,8 835,1 3 

600 11 0,99 1199,7 79,5 874,1 3 

 

 

 

Πίνακας 8.β - Συναρµογή Συστήµατος 993Κ & 773F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 
 

993K & 773F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

R PR M.Φ. 
(ton/h) 

R PR
 X.A. 

(ton/h) 
R PR fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

1079,7 253,4 760,3 3 9 

1079,7 168,0 839,9 2 10 

1079,7 125,6 753,7 3 18 

1079,7 100,3 802,6 3 24 

1079,7 83,5 751,6 3 27 

1079,7 71,5 786,7 3 33 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 9.α – Συναρµογή Συστήµατος 993K & 773F. 

993K & 773F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 3 0,97 1199,7 284,4 853,2 3 

200 4 0,86 1199,7 189,1 756, 3 

300 6 0,97 1199,7 141,7 849,9 3 

400 7 0,90 1199,7 113,2 792,7 3 

500 9 0,97 1199,7 94,3 848,9 3 

600 11 1,0 1199,7 80,8 889,0 3 

 

 

 

 

Πίνακας 9.β - Συναρµογή Συστήµατος 993K & 773F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 

993K & 773F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

R PR M.Φ. 
(ton/h) 

R PR X.A. 

(ton/h) 
R PR fleet 
(ton/h) 

R 
Systems 

Fleet 
X.A./Systems 

 
1079,7 256,0 767,9 3 9 

1079,7 170,2 680,8 3 12 

1079,7 127,5 765,0 3 18 

1079,7 101,9 713,4 3 21 

1079,7 84,9 764,0 3 27 

1079,7 72,7 800,1 3 33 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 10.α – Συναρµογή Συστήµατος 992G & 777F. 

992G & 777F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 2 0,85 1061,3 375,3 750,6 3 

200 3 0,88 1061,3 260,9 782,6 3 

300 4 0,90 1061,3 199,9 799,7 3 

400 5 0,91 1061,3 162,1 810,3 3 

500 6 0,92 1061,3 136,2 817,5 3 

600 7 0,93 1061,3 117,5 822,7 3 

 

 

 

 

Πίνακας 10.β - Συναρµογή Συστήµατος 992G & 777F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 

992G & 777F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

R PR M.Φ. 

(ton/h) 
R PR X.A. 
(ton/h) 

R PR fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

955,1 337,8 675,5 3 6 

955,1 234,8 704,3 3 9 

955,1 179,9 719,7 3 12 

955,1 145,8 729,2 3 15 

955,1 122,6 735,7 3 18 

955,1 105,8 740,5 3 21 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 11.α – Συναρµογή Συστήµατος 992G & 777F. 

992G & 777F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 2 0,81 1061,3 358,2 716,3 3 

200 4 1,10 1061,3 244,6 978,4 3 

300 5 1,05 1061,3 185,7 928,6 3 

400 6 1,01 1061,3 149,7 898,1 3 

500 7 0,99 1061,3 125,4 877,6 3 

600 8 0,97 1061,3 107,8 862,7 3 

 

 

 

Πίνακας 11.β - Συναρµογή Συστήµατος 992G & 777F µε συντελεστή Συναρµογής. 

992G & 777F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

R PR M.Φ.(ton/h) R PR X.A. 
(ton/h) 

R PR fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

955,1 322,3 644,7 3 6 

955,1 220,1 880,6 2 8 

955,1 167,2 835,8 2 10 

955,1 134,7 808,3 3 18 

955,1 112,8 789,8 3 21 

955,1 97,1 776,5 3 24 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 12.α – Συναρµογή Συστήµατος 993K & 777F. 

993K &777F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 2 0,80 1199,7 391,3 782,6 3 

200 3 0,82 1199,7 268,5 805,4 3 

300 5 1,04 1199,7 204,4 1021,8 2 

400 6 1,01 1199,7 165,0 989,8 3 

500 7 0,99 1199,7 138,3 968,1 3 

600 8 0,97 1199,7 119,1 952,4 3 

 

 

 

Πίνακας 12.β - Συναρµογή Συστήµατος 993K & 777F µε συντελεστή Συναρµογής. 

993K &777F – Κλίση ∆ρόµου 10% 

R PR M.Φ. 
(ton/h) 

R PR X.A. 
(ton/h) 

R PR 
fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

1079,7 352,1 704,3 3 6 

1079,7 241,6 724,9 3 9 

1079,7 183,9 919,6 2 10 

1079,7 148,5 890,8 2 12 

1079,7 124,5 871,3 2 14 

1079,7 107,1 857,2 2 16 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 13.α – Συναρµογή Συστήµατος 993K & 777F. 

993K &777F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

V.E. X.A. fM PR M.Φ. PR X.A. PR fleet Systems 

100 3 1,14 1199,7 372,7 1118,0 2 

200 4 1,02 1199,7 251,3 1005,2 2 

300 5 0,96 1199,7 189,6 947,8 3 

400 6 0,93 1199,7 152,2 913,0 3 

500 7 0,91 1199,7 127,1 889,7 3 

600 9 1,0 1199,7 109,1 982,1 3 

 

 

 

 

Πίνακας 13.β - Συναρµογή Συστήµατος 993K & 777F µε συντελεστή ∆ιόρθωσης. 

993K &777F – Κλίση ∆ρόµου 8% 

R PR M.Φ. 

(ton/h) 
R PR 

X.A. 

(ton/h) 
R PR fleet 

(ton/h) 
R 

Systems 
Fleet 

X.A./Systems 
 

1079,7 335,4 1006,2 2 6 

1079,7 226,2 904,6 2 8 

1079,7 170,6 853,0 2 10 

1079,7 136,9 821,7 3 18 

1079,7 114,4 800,7 3 21 

1079,7 98,2 883,9 2 18 

 

 

 

 

 

 

 

 51  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
,όπου : 

 V.E. =  Βάθος Εκµετάλλευσης (m). 

 X.A. = Χωµατουργικά Αυτοκίνητα. 

 fM =  Συντελεστής Συναρµογής. 

 PR M.Φ. = Ωριαίος Ρυθµός Παραγωγής Φορτωτή (ton/h). 

 PR X.A. = Ωριαίος Ρυθµός Παραγωγής Χωµατουργικού Αυτοκινήτου (ton/h). 

 PR fleet = Ωριαίος Ρυθµός Παραγωγής Στόλου Χ.Α (ton/h). 

 Systems = Συστήµατα Συναρµογής για το εκάστοτε βάθος. 

 R PR M.Φ. (ton/h) – ∆ιορθωµένος Ρυθµός Παραγωγής Φορτωτή. 

 R PR X.A. (ton/h) – ∆ιορθωµένος Ρυθµός Παραγωγής Χ.Α. 

 R PR fleet (ton/h) – ∆ιορθωµένος Ρυθµός Παραγωγής Στόλου Χ.Α. 

 R Systems – ∆ιορθωµένα Συστήµατα Συναρµογής. 

 

Μελετώντας τους επισυναπτόµενους πίνακες συναρµογής για τα συγκεκριµένα 

συστήµατα φόρτωσης – µεταφοράς, µπορούµε να εξάγουµε τα εξής συµπεράσµατα : 

 

 Καθώς αυξάνεται το βάθος εκµετάλλευσης, αυξάνεται ο χρόνος µετάβασης 

και επιστροφής των χωµατουργικών αυτοκινήτων, µε αποτέλεσµα να έχουµε 

µία συνολική αύξηση στον συνολικό χρόνο κύκλου του εκάστοτε 

χωµατουργικού αυτοκινήτου. 

 Παράλληλα, παρατηρούµε µία λογική αύξηση του πλήθους των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων σε συνάρτηση µε το βάθος προχώρησης. 

Εφόσον ο ωριαίος ρυθµός παραγωγής του φορτωτή παραµένει σταθερός, θα 

πρέπει να προστίθενται Χ.Α. για να µην υπολειτουργεί το σύστηµα. 

 Με αλλαγή της κλίσεως του δρόµου, όπου στην συγκεκριµένη περίπτωση από 

10% µεταβαίνουµε σε κλίση 8%, παρατηρείται µειωµένος χρόνος κύκλου των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων, µε ταυτόχρονη αύξηση του ωριαίου ρυθµού 

παραγωγής τους. Όµως, αυτό δεν παρατηρείται στην περίπτωση µετάβασης σε 

µεγαλύτερης δυναµικότητας Χ.Α., καθώς εκεί µειώνεται ο χρόνος κύκλου 

του, εξαιτίας της µείωσης της ταχύτητάς του κατά την µετάβαση και 

επιστροφή. 
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 Καθώς µεταβαίνουµε σε µεγαλύτερης δυναµικότητας µηχανικό εξοπλισµό, 

παρατηρούµε ότι ο αριθµός των χωµατουργικών αυτοκινήτων, ναι µε 

αυξάνεται µε την ταυτόχρονη αύξηση του βάθους της εκµετάλλευσης, όµως 

απαιτούνται σαφώς λιγότερα χωµατουργικά αυτοκίνητα στόλου, συγκριτικά 

µε µικρότερης δυναµικότητας εξοπλισµό. 

 Ο συντελεστής συναρµογής, στις περισσότερες των περιπτώσεων, βρίσκεται 

κοντά στην µονάδα, πράγµα το οποίο υποδηλώνει ότι το σύστηµα φορτωτή – 

φορτηγού είναι ευµετάβλητο στις αυξοµειώσεις των αντίστοιχων χρόνων των 

µηχανηµάτων. 

 Κατά τη χρήση µηχανικού εξοπλισµού µε µεγαλύτερη δυναµικότητα, 

παρατηρούµε ότι αυξάνονται οι κύκλοι που απαιτούνται από τον 

ελαστιχοφόρο φορτωτή για την φόρτωση του χωµατουργικού αυτοκινήτου 

(µετάβαση αριθµού κύκλων από 3 σε 5), γεγονός αρνητικό για ένα σύστηµα 

φόρτωσης – µεταφοράς. 

 Η απόδοση του µηχανικού εξοπλισµού σε σχέση µε τον συντελεστή 

συναρµογής µπορεί να περιγραφεί σύµφωνα µε το διάγραµµα που 

απεικονίζεται στο διάγραµµα 2 : 

 
∆ιάγραµµα 2 - Απόδοση µηχανικού ξοπλισµού συναρτήσει του συντελεστή 

συναρµογής. 

ε
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Οι έντονες καµπύλες παριστάνουν την εξιδανικευµένη περίπτωση όπου οι 

διάφορες φάσεις του κύκλου των φορτηγών έχουν σταθερή χρονική διάρκεια από 

κύκλο σε κύκλο. Όµως, στην πραγµατικότητα αυτό δεν συµβαίνει, η διάρκεια είναι 

µεταβλητή και αποτέλεσµα της µεταβλητότητας αυτής είναι η εµφάνιση είτε 

συνωστισµού φορτηγών στη θέση φόρτωσης είτε υπολειτουργίας της µονάδας 

φόρτωσης λόγω καθυστερήσεων των φορτηγών, ακόµη και αν η συναρµογή του 

συστή

Η α ρόνων 

αρουσιάζεται στο διάγραµµα µε τις λεπτές καµπύλες. Η εν λόγω απώλεια φαίνεται 

 συναρµογής. Αυτό συµβαίνει διότι, όταν το 

ίναι πολύ µικρότερο από το θεωρητικώς δυνατό, η 

ονάδα φόρτωσης βρίσκεται σε µία κατάσταση µόνιµης υπολειτουργίας, δεν 

παρουσιάζο

 

ο 

από

 

 

ΤΗΣΙΑΣ & 
ΣΜΟΥ 

 

 

µπο

 

µατος είναι τέλεια.  

πώλεια απόδοσης του συστήµατος εξαιτίας της µεταβλητότητας των χ

π

έντονα κοντά στο σηµείο της τέλειας

υσικό πλήθος των φορτηγών εφ

µ

νται αναµονές φορτηγών (άρα και συνωστισµός στη θέση φόρτωσης) και 

ο στόλος των φορτηγών αποδίδει πλήρως.  

Στην αντίθετη περίπτωση που το φυσικό πλήθος των Χ.Α. είναι πολύ µεγαλύτερ

 το θεωρητικώς ιδανικό, η µονάδα φόρτωσης λειτουργεί πλήρως, παρουσιάζεται 

το φαινόµενο της αναµονής των Χ.Α. στη θέση φόρτωσης ενώ ταυτόχρονα µειώνεται 

η απόδοση του στόλου των χωµατουργικών αυτοκινήτων. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 - ΚΟΣΤΟΣ Ι∆ΙΟΚ
ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙ

5.1. ΓΕΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ 
 

Για την υπολογισµό του κόστους του εξοπλισµού απαιτείται λεπτοµερέστερη 

ανάλυση. Στο κόστος αυτό συµπεριλαµβάνεται το κόστος ιδιοκτησίας του 

µηχανήµατος (ownership cost) και το λειτουργικό κόστος (operating cost).  

Η διάκριση αυτή είναι απαραίτητη δεδοµένων των εναλλακτικών επιλογών που

ρούν να εξεταστούν κατά την αξιολόγηση του επενδυτικού σχεδίου (π.χ. αγορά 

νέου ή µεταχειρισµένου εξοπλισµού, µίσθωση του µηχανήµατος, ανάθεση σε 

υπεργολάβο, κ.λπ.). 
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5.2. ΚΟΣΤΟΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 

Πριν εξεταστούν οι µέθοδοι υπολογισµού του κόστος ιδιοκτησίας εξοπλισµού, 

είναι σκόπιµο να αναφερθεί ότι το κόστος αυτό σχετίζεται µε το κεφάλαιο που 

δαπανάται για την απόκτηση του µηχανήµατος και µε την παλαίωση του 

µηχανήµατος. Όπως συµβαίνει µε οποιαδήποτε άλλη επένδυση, η δαπάνη αγοράς 

ενός µηχανήµατος συνεπάγεται ένα κόστος ευκαιρίας για το κεφάλαιο που 

επιτόκιο προεξόφλησης του επενδυτικού σχεδίου.  

σίας 

είνα

 τη, συνήθως µηδενική, υπολειµµατική αξία. Το Κράτος 

ανα

 

 προσδιορίζει και το ύψος των ετήσιων αποσβέσεων που 

εισάγονται στον πίνακα των ταµειακών ροών.  

την οποία 

ναµένεται ότι το µηχάνηµα θα ικανοποιεί τους παραγωγικούς στόχους, για τους 

οποίους

 την καθορισµένη εργασία πιο οικονοµικά από 

 άλλη εναλλακτική επιλογή. Η οικονοµική και η λειτουργική ζωή του 

µηχανή

χρησιµοποιείται. Είναι εποµένως λογικό να επιζητείται µια απόδοση των χρηµάτων 

που επενδύονται αντίστοιχη µε το 

Όσον αφορά στην παλαίωση του µηχανήµατος, αυτή εκφράζεται µέσα από την 

υπολειµµατική του αξία µε την πάροδο του χρόνου. Εποµένως, το κόστος ιδιοκτη

ι πραγµατικό κόστος για την επιχείρηση. Όµως, στον πίνακα των ταµειακών 

ροών το κόστος αυτό δεν εισάγεται άµεσα, όπως συµβαίνει µε το λειτουργικό κόστος, 

επειδή δεν αποτελεί ταµειακή εκροή.  

Το κόστος του κεφαλαίου για την αγορά του εξοπλισµού συµπεριλαµβάνεται στο 

συνολικό κόστος της επένδυσης, ενώ το κόστος λόγω φθοράς του µηχανήµατος 

εκφράζεται µέσα από

γνωρίζοντας ότι το κόστος αυτό επιβαρύνει την επιχείρηση επιτρέπει την 

λογιστική απόσβεση του εξοπλισµού, η οποία µειώνει το φορολογητέο εισόδηµα.  

Από τα παραπάνω είναι προφανές ότι το κόστος ιδιοκτησίας εξαρτάται από τη 

διάρκεια ζωής του µηχανήµατος.  

Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να γίνει ένας διαχωρισµός µεταξύ της «λογιστικής 

ζωής», της «λειτουργικής ζωής» και της «οικονοµικής ζωής» του µηχανήµατος.  

Η λογιστική ζωή ενός µηχανήµατος καθορίζεται από την εκάστοτε φορολογική 

νοµοθεσία και είναι αυτή που

Η λειτουργική ζωή ενός µηχανήµατος είναι η χρονική περίοδος για 

α

 αγοράστηκε. 

Η οικονοµική ζωή του µηχανήµατος είναι εκείνη κατά την οποία το συγκεκριµένο 

µηχάνηµα µπορεί να εκτελεί

οποιαδήποτε

µατος συνήθως είναι ταυτόσηµες. 
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Συχνά αυτό που ενδιαφέρει για την κοστολόγηση των εργασιών είναι ο 

υπο

5.2.1. 
 

λογισµός ενός ετήσιου ή ωριαίου ισοδύναµου κόστους ιδιοκτησίας. Εποµένως, η 

µέθοδος που παρατίθεται αποσκοπεί στην αναγωγή του κόστους κεφαλαίου ανά ώρα 

εργασίας του µηχανήµατος. 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΟΣΤΟΥΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

Η µέθοδος που θα χρησιµοποιήσουµε για τον υπολογισµό του κόστους 

ιδιοκτησίας του µηχανικού εξοπλισµού είναι η µέθοδος της µέσης απόσβεσης, η 

 παρατίθεται κάτωθι : 

 

 Μέθοδος της µέσης απόσβεσης (Αverage Ιnvestment Μethod)

οποία

 

 

 

κόστους ιδιοκτησίας σε ετήσια ή ωριαία βάση. Είναι απλή στην 

εφαρµογή της και τα αποτελέσµατα είναι συγκρίσιµα µε αυτά των άλλων µεθόδων, 

όπως  

µέσου προεξοφλητικού κόστους. 

ριτούς παράγοντες: ο 

ένα νήµατος και ο άλλος στην απόδοση του 

κεφαλαίου που επένδυσε η εταιρεία για τον εξοπλισµό. Η µέθοδος χρησιµοποιεί τη 

γρα

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ευρέως από κατασκευαστές µηχανηµάτων για

τον σµό του  υπολογι

 η µέθοδος του ισοδύναµου κόστους δανεισµού και η µέθοδος υπολογισµού του

Το ό δύο διακκόστος µε τη µέθοδο αυτή υπολογίζεται απ

ς αφορά στην παλαίωση του µηχα

µµική απόσβεση για το κόστος που σχετίζεται µε την παλαίωση του εξοπλισµού: 

 

Κόστος απόσβεσης = Κόστος αγοράς / διάρκεια ζωή του µηχανήµατος (σε ώρες) (Ι) 
 

Για το κόστος που σχετίζεται µε την απόδοση του κεφαλαίου χρησιµοποιείται η 

α

 

Κ σης = τήσια α ση x ρες λειτουργίας (ΙΙ) 

κόλουθη εξίσωση: 

όστος επένδυ  Μέση ε πόσβε  ε / ετήσιες ώ

 

 αγοράς x [(
ος (χρόν

,όπου
ν = διάρκεια ζωή τ νήµατ ια). 

      ε = επιτόκιο προεξόφλησης (%). 

 

:  µέση ετήσια απόσβεση = Κόστος
ου µηχα

ν+1)/2ν].  
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Για τον υπολογισµ

ίων προκύπτ

εργασία εµφ

ό υς α ς και τ τους επένδυσης, εκ των 

οπο ει το συνολικό κόστος ιδιοκτησίας εξοπλισµού, τα δεδοµένα προς 

επεξ ανίζονται στον πίνακα 14, τα οποία προέρχονται από προσωπικές 

συζη ο είας Κ :  

Πίν εδοµένα υπολογισµού Κόστους Απόσβεσης & Κόστους Επένδυσης. 

 του κόστο πόσβεση ου κόσ

τήσεις µε µηχανικ

 

ακας 14 – ∆

ύς της εταιρ  ΕΛΤΡΑ

Μηχανικός 

Εξοπλισµός 

(Τύπος 

Μηχανηµάτων) 

Κόστος 

Αγοράς 

Μηχανικού 

Εξοπλισµού 

(Euro) 

∆  ιάρκεια

Ζωής 

Μηχανικού 

Εξ ύ οπλισµο

(ώρες) 

Ώρες 

Λειτουργίας 

Μηχανικού 

Εξ  οπλισµού

/έτος 

 

Επιτόκιο 

Προεξόφλησης 

(%) 

Ελαστιχοφόρος 

Φορτωτής 

CAT 992G 

1.500.000 20.000 2.000 8 

Ελαστιχοφόρος 

Φορτωτής 

CAT 993K 

1.800.000 20.000 2.000 8 

Χωµατουργικό 

Αυτοκίνητο 

CAT 773F 

750.000 20.000 2.000 8 

Χωµατουργικό 

Αυτοκίνητο 

CAT 777F 

1.200.000 20.000 2.000 8 

 

 

 

ύµφωνα µε τη σχέση (Ι), το κόστος απόσβεσης για τον ελαστιχοφόρο φορτωτή 

CAT 992G θα είναι :  

 

Κόστος Απόσβεσης = 

Σ

000.20
000.500.1 = 75 Εuro/h 

 

Σύ

 

µφωνα µε τη σχέση (ΙΙ), το κόστος επένδυσης υπολογίζεται ως εξής : 
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 ν = ∆ ήµατος 

(ώρε

ιάρκεια ζωής του µηχανήµατος (χρόνια) = ∆ιάρκεια ζωής µηχαν

ς)/Ώρες λειτουργίας µηχανήµατος (ανά έτος) = 
000.2
000.20 =10 έτη. 

 

 

v
v

*2
)1( + = 

10*2
)110( + = 0,55. 

 

 Μέση Ετήσια Απόσβεση = Κόστος Αγοράς * 

 

v
v

*2
)1( +  = 1.500.000 * 0,55 = 

825.000 Euro. 

 

προεξόφλησης)/Ετήσιες ώρες λειτουργίας = 

 Κόστος Επένδυσης = (Μέση Ετήσια Απόσβεση * Επιτόκιο 

000.2
)08,0*000.825( = 33 Εuro/h. 

 

Συνεπώς, το συνολικό κόστος ιδιοκτησίας είναι : 

 

 

 Κόστος Ιδιοκτησίας = Κόστος Απόσβεσης + Κόστος Επένδυσης = 75 + 33 

= 108 Euro/h. 

 

 

οκτησί ό µελέτ ξοπλ  

επισυναπτόµενο πίνακα 1 ολογίζουµ ος απόσβεσης και το κόστος 

ε  των οποίων προκύπτει το κόστος ιδιοκτησίας : 

 

 

Το κόστος ιδι ας για τον υπ

5 καθώς υπ

η µηχανικό ε

ε το κόστ

ισµό παρατίθεται στον

πένδυσης, εκ
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Πίνακας 15 – Κόστος Ιδιοκτησίας Μηχανικού Εξοπλισµού. 

Μηχανικός 

Εξοπλισµός. 

Κόστος 

Απόσβεσης 

(Εuro/h) 

Κόστος 

Επένδυσης 

(Euro/h) 

Κόστος 

Ιδιοκτησίας(Euro/h)

CAT 992G 75 33 108 

CA 9T 9 3K 90 40 130 

CAT 773F 38 17 54 

CAT 777F 60 26 86 

 

5.3. ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 

ς σε αντίστοιχες δραστηριότητες. Θα 

πρέ ι από πηγές 

πλη

ος του µηχανήµατος σχετίζεται άµεσα µε την 

παρ οποία εξαρτάται από τις συνθήκες εργασίας (είδος 

πετ ρτίο της εργασίας και την πάροδο του 

χρόνου οίηση δεδοµένων από περιπτώσεις που δεν 

αντ ργασίας µπορεί να οδηγήσουν σε 

σηµαντικά σφάλµατα. 

µατικές 

ονάδες ανά ώρα λειτουργίας. Με βάση την ετήσια απασχόληση του µηχανήµατος 

και

ισµό). 

 Κόστος λιπαντικών. 

 Κόστος εργατικών χειριστή µηχανήµατος. 

Για την εκτίµηση του λειτουργικού κόστους του εξοπλισµού µπορούν να 

αξιοποιηθούν στοιχεία που παρέχονται από τον κατασκευαστή, στατιστικά δεδοµένα 

ή από προηγούµενη εµπειρία της επιχείρηση

πει όµως να σηµειωθεί ότι η χρήση των στοιχείων που παρέχοντα

ροφόρησης εκτός της επιχείρησης χρήζει ιδιαίτερης προσοχής.  

Το λειτουργικό κόστ

αγωγικότητά του, η 

ρώµατος, ποιότητα χειριστή, κ.ά.), το φο

. Εποµένως, η χρησιµοπ

αποκρίνονται στις συγκεκριµένες συνθήκες ε

Το λειτουργικό κόστος του µηχανήµατος υπολογίζεται συνήθως σε χρη

µ

 την ετήσια παραγωγή το κόστος αυτό µπορεί να εκφραστεί σε χρηµατικές 

µονάδες ανά µονάδα παραγόµενου προϊόντος. 

Το λειτουργικό κόστος αποτελείται από τα κάτωθι επιµέρους κόστη: 

 Κόστος καυσίµων (ή ηλεκτρικής ενέργειας για ηλεκτροκίνητο εξοπλ

 Κόστος ελαστικών. 

 Κόστος συντήρησης (ανταλλακτικά). 

 Κόστος γενικής επισκευής. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
5.3.1. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 
 

Για τον υπολογισµό του κόστους καυσίµων, λιπαντικών, ελαστικών, συντήρησης, 

γενικής επισκευής ελαστιχοφόρο 

φορτωτή CAT 992G, εκ των οποίων προκύπτει το συνολικό λειτουργικό κόστος 

εξοπλισ µε τους κάτωθι αναλυτικούς υπολογισµούς : 

και εργατικών χειριστή και συντηρητή για τον 

µού, θα ακολουθήσου

 

 Κόστος Καυσίµων. 

Σύµφωνα µε το Performance Handbook της Caterpillar (8 Hourly Fuel Tables, 20-

19 & 20-29 Edition 40), λαµβάνουµε την ωριαία κατανάλωση καυσίµου (medium 

κατ  είναι 1,03 Ε/l. Συνεπώς, 

το κόστος καυσίµων είναι : 

 

Κόστος Καυσίµων = 98 l/h * 1.03 E/l = 100,9 E/h 

ανάλωση), η οποία είναι 98 l/h. Η τιµή καυσίµου /λίτρο

 

 Κόστος Λιπαντικών. 

Το κόστος των λιπαντικών θα υπολογιστεί µε βάση την συχνότητα αλλαγής τους, 

η οποία ορίζεται ανά 500 ώρες λειτουργίας του µηχανήµατος. Έχοντας δεχθεί 250 

ηµέρες ανά έτος λειτουργίας του µηχανήµατος, µε ηµερήσια απασχόληση 8 ώρες, 

έχουµε συ

Συνεπώς, η αλλαγή λιπαντικών ανά έτος ρίζεται στις : 

 

νολική ετήσια απασχόληση της τάξεως των 2000 ωρών.  

ο

h
h000.2  = 4 φορές /έτος 

500

 

Η χωρητικότητα της µηχανής του φορτωτή CAT 992G είναι 120L και η τιµή των 

λιπαντικών ανέρχεται στο κόστος των 3,65 Ε/L. Άρα, το κόστος των λιπαντικών ανά 

έτος είναι : 

 

ς = 1752 Ε/έτος Κόστος Λιπαντικών /έτος = 120L * 3,65 E/L * 4 φορέ

 

 

Άρα : Κόστος Λιπαντικών /h = 
ρες
τος

ώ
έE

2000
/1752 = 0,876 Ε/h. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 Κόστος Ελαστικών. 

α ελαστικά που θα χρ όρο φορτωτή CAT 992G 

είναι 

 

CAT 992G - 45/65 - 45 L-5 Bridgestone Bias Ply 

οχήµατος προς τη διάρκειας ζωής του 

ελα

 
Κόστος Ελαστικών (Euro/h) = 

στικών/ ∆ιάρκεια ζωής ελαστικού (h) 
 
 
 

Η διάρκεια ζω έσω του Pe andbook της 

Caterpillar (10a Tires, 20-34 Edition 40), από τα αντίστοιχα διαγράµµατα, τα οποία 

ίνουν εύρος ζωής ελαστικών σε ώρες, ανάλογα µε το περιβάλλον στο οποίο 

λειτουργεί το µηχάνηµα (Application Zones).  

εωρούµε ζώνη εφαρµογής του µηχανήµατος τον τύπο ζώνης Α, στην οποία η 

διάρκεια ζωής λαµβάνεται περί τις 6.000 ώρες. 

 
 

υνεπώς, το κόστος ελαστικών θα είναι : 

Τ ησιµοποιηθούν στον ελαστιχοφ

τα εξής : 

 
 

Η τιµή αγοράς τους ανέρχεται στο ποσό των  16.000 Εuro. 
 

Το ωριαίο κόστος φθοράς των ελαστικών υπολογίζεται από το κόστος του 

ελαστικού επί τον αριθµό των ελαστικών του 

στικού υπολογίζεται µε βάση τον τύπο : 

 

Κόστος ελαστικού(Euro) x Αριθµός ελα

ής του ελαστικού λαµβάνεται µ rformance H

δ

Θ

Σ
 
 
 

Κόστος Ελαστικών (Euro/h) = 
h

E
000.6

4*000.16 = 10,7 Ε/h 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 Κόστος Συντήρησης (Ανταλλακτικά). 
 
Το κόστος των ανταλλακτικών εκτιµάται δύσκολα εάν δεν υπάρχουν ιστορικά 

δεδοµένα για να αντληθούν πληροφορίες. Στις περιπτώσεις αυτές υπολογίζεται για 

όλη τη διάρκεια ζωής του µηχανήµατος ως ποσοστό του κόστους αγοράς του 

µηχανήµατος, µεταξύ 5-10% και ενός συντελεστή συνθηκών εργασίας (0,8 για καλές 

ως 1,2 για άσχηµε  

 

ταλλακτικών (Euro/h) = 
ro) x Συντ. συνθηκών εργασίας / 

άρκεια ζωής ανταλλακτικών τις 

10.

Κόστος αντα

ς συνθήκες), σύµφωνα µε τον τύπο :έ

Κόστος αν
Κόστος αγοράς (Eu

∆ιάρκεια ζωής (h) 

 

Λαµβάνοντας ποσοστό επί της αγοράς του µηχανήµατος 10%, συντελεστή 

συνθηκών εργασίας ίσο µε τη µονάδα και τυπική δι

000 ώρες, το κόστος συντήρησης είναι : 

 

λλακτικών (Euro/h) = )1,0*000.500.1( 1*  = 15 Ε/h 
000.10

 

 

 Κόστος Γενικής Επισκευής. 

Η γενική επισκευή καλύπτει το κόστος επισκευής ή αντικατάστασης κύριων 

µερών το ς προγραµµατίζο ς κάθε 

10.000 ώρες. Το σχετικό κόστος υπολογίζεται ως ποσοστό του κόστους αγοράς του 

µηχανήµατος και είναι της τάξης του 15%, περίπου.  

κύπτει από τον κάτωθι τύπο : 

ro/h) =

 

υ µηχανήµατος. Οι γενικές επισκευέ νται συνήθω

Εποµένως, ο υπολογισµός του προ

 

Κόστος γενικής επισκευής (Euro/h) = 
Κόστος αγοράς (Euro) x 0,15 / Συχνότητα γεν. επισκευής (h) 

 

Συνεπώς, θα έχουµε : 

 

Κόστος γενικής επισκευής (Eu  
000.10

)15,0*000.500.1( = 22,5 Ε/h 
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 Κόστος Εργατικών Χειριστή. 

 

ε αµ µ  α

λογιστεί το σχετικό 

κόστος ανά ώρα διαιρούνται οι ετήσιες µεικτές αποδοχές του µε τις ετήσιες ώρες 

λειτο  

ανέρχονται στo ποσό των 42.000 Εuro

Συνεπώς, το ωριαίο κόστος εργατικών του χειριστή είναι : 

Η αµοιβή χειριστή του µηχανήµατος αποτελεί σταθερό κόστος στην οικονοµική 

ανάλυση, δ δοµένου ότι είβεται σε ηνιαία βάση ανεξάρτητα πό τις ώρες 

λειτουργίας ή τις ώρες επισκευής του µηχανήµατος. Για να υπο

υργίας του µηχανήµατος. Οι ετήσιες µεικτές αποδοχές χειριστή φορτωτή

. 

 

Κόστος Εργατικών = 
yh
yE

/2000
/000.42  = 21 Ε/h 

 

λειτουργικό κόστοςΆρα, το συνολικό  του µηχανήµατος θα είναι το άθροισµα των 

επι  κοστολογίων καυσίµων, λιπαντικών, ελαστικών, συντήρησης-

ανταλλακτικών, γενικής επισκευής και χειριστή, το οποίο είναι : 

 10,7 + 15 + 22,5 + 21 = 

170,9 Ε/h 

 

ο συνολικό κόστος

µέρους

 

Λειτουργικό Κόστος Μηχανήµατος = 100,9 + 0,876 +

Τ  του µηχανήµατος θα είναι το άθροισµα του κόστους 

ιδιοκτησίας και του λειτουργικού κόστους : 

Συνολικ  ετήσια 

βάσ  : 278,9 Ε/h * 2000h = 557.885 E/y. 

 

Συγκεντρωτικά, το  κτήσης και λειτουργίας του ελαστιχοφόρου φορτωτή 

CA τίθεται επισυναπτό ίνακα 16 

 

 

 

 

ό Κόστος Μηχανήµατος = 108 Ε/h + 170,9 E/h = 278,9 E/h & σε

η

 

κόστος

T 992G παρα στον µενο π : 
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συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 16 – Κόστος Κτήσης & Λειτουργίας Ε.Φ. CAT 992G. 

 

Τύπος 

Μηχανήµατος 

 

Κόστος 

Ιδιοκτησίας 

(E/h) 

 

Λειτουργικό 

Κόστος (E/h) 

 

Συνολικό 

Κόστος (E/h) 

 

Συνολικό 

Κόστος (E/y) 

CAT 992G 108 107,9 278,9 557.885 

 

 

Σε πλήρη αντιστοιχ  άνωθεν υπολογισµούς, υπολογίζουµε τα επιµέρους 

κόστη  και λ  των  µηχανη  καθώς  και 

το συνολικό κόστος το οποίο προκύπτει για το κάθε ένα ξεχωριστά, τα αποτελέσµατα 

των ς και τ αλυτικά δεδ  τα οποία µοποιήθ τον 

υπο ς αναφέρονται στους πίν  & 18 : 

 

 

Πίνακας 17 - Κόστος Κτήσης & Λειτουργίας Λοιπού Μηχανικού Εξοπλισµού. 

ία µε τους

 ιδιοκτησίας ειτουργίας υπό εξέταση µάτων  επίσης

 οποίων όπω α αν οµένα  χρησι ηκαν για 

λογισµό του ακες 17

 

Τύπος 

Μηχανήµατος 

 

Κόστος 

Ιδιοκτησίας 

(E/h) 

 

Λειτουργικό 

Κόστος (E/h) 

 

Συνολικό 

Κόστος (E/h) 

 

Συνολικό 

Κόστος (E/y) 

CAT 993K 130 201,9 331,5 663.065 

CAT 773F 54 99,3 153,3 306.648 

CAT 777F  434.548 86 130,9 217,3
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 18 – Αναλυτικά ∆εδοµένα Υπολογισµού των επιµέρους κοστολογίων 

ηχανικό εξοπλισµό. για καινούργιο µ

∆εδοµένα Εισόδου 
Τι ς µέ

∆εδο νων µέ Κόστος 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G (Euro) 1 1.500.000 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K (Euro) 1 1.800.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F (Euro) 1 750.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F (Euro) 1 1.200.000 
Λιπαντικά – 4 αλλαγές/y (Euro/lt) 1 3,65 
Καύσιµα (Euro/lt) 1 1,03 

Ελαστικά  
CAT 992G - 45/65 - 45 L-5 Bridgestone Bias Ply 
(Euro) 1 16.000 
CAT 993K s Ply  - 50/65 - 51 L-5 Bridgestone Bia
(Euro) 1 28.000 
CAT 773F - 24.00 R35 E4 Mishellin Radial Ply 
(Euro) 1 9.000 
CAT 777F - 27.00 R49 E4 Mishellin Radial Ply 
(Euro) 1 11.000 

Χειριστές Μηχανηµάτων  
Χειριστής Ελαστιχοφόρου Φορτωτή 1 
Χειριστής Χωµατουργικού Αυτοκινήτου  1 
Αποδοχές Χειριστή Ελαστιχοφόρου Φορτωτή/y 
(Euro) 1 42.000 
Αποδοχές Χειριστή Χωµατουργικού Αυτοκινήτου/y 
(Euro) 1 30.000 

∆ιάρκεια Ζωής Μηχανηµάτων (h)  
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G 20.000 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K 20.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F 20.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F 20.000  

∆ιάρκεια Ζωής Ελαστικών (h)  
CAT 992G - 45/65 R45 L-5 Bridgestone Bias Ply 6000 
CAT 993K - 50/65 R51 L-5 Bridgestone Bias Ply 6000 
CAT 773F - 24.00 R35 E4 Mishellin Radial Ply 5000 
CAT 777F - 27.00 R49 E4 Mishellin Radial Ply 5000  

Ώρες Λειτουργίας Μηχανηµάτων/year  
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G 2000 
Ελαστιχοφόρος Φορτω 0 τής CAT 993K 200
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F 2000 
Χωµατουργικό  Αυτοκίνητο CAT 777F 2000  

Σταθερές Συστήµατος  
Κόστος Ανταλλακτικών(% τιµής αγοράς 
µηχανήµατος) 0  ,1 
Συντελεστής Συνθηκών Εργασίας 1 
Τυπική ∆ιάρκεια Ζωής Ανταλλακτικών 10.000 
Συχνότητα Γενικής Επισκευής 10.000  
Κόστος Γενικής Επισ ής αγοράς κευής(% τιµ
µηχανήµατος) 0,15 
Επιτόκιο Προεξόφλησης(%) 0,08 
Ετήσια Παραγωγή Ασβεστολίθου (ton) 5.000.000  
Τα αντίστοιχα δεδοµένα για µεταχειρισµένο µηχανικό µόεξοπλισ  αναφέρονται 

στο α 19 : ν πίνακ
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 19 - Αναλυτικά ∆εδοµένα Υπολογισµού των επιµέρους κοστολογίων για 

ηχανικό εξοπλισµό. µεταχειρισµένο µ

∆εδοµένα Εισόδου Τιµές ∆εδοµένων Κόστος 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G (Euro) 1 750.000 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K (Euro) 1 900.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F (Euro) 1 375.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F (Euro) 1 600.000 
Λιπαντικ 1 3,65 ά – 4 αλλαγές/y (Euro/lt) 
Καύσιµα (Euro/lt) 1 1,03 

Ελαστικά  
CAT 992G - 45/65 - 45 L-5 Bridgestone Bias Ply 
(Euro) 1 16.000 
CAT 993K - 50/65 - 51 L-5 Bridgestone Bias Ply 
(Euro) 1 28.000 
CAT 773F - 24.00 R35 E4 Mishellin Radial Ply 
(Euro) 1 9.000 
CAT 777F - 27.00 R49 E4 Mishellin Radial Ply 
(Euro) 1 11.000 

Χειριστές Μηχανηµάτων  
Χειριστής Ελαστιχοφόρου Φορτωτή 1 
Χειριστής Χωµατουργικού Αυτοκινήτου  1 
Αποδοχές Χειριστή Ελαστιχοφόρου Φορτωτή/y 
(Euro) 1 42.000 
Αποδοχές Χειριστή Χωµατουργικού Αυτοκινήτου/y 
(Euro) 1 30.000 

∆ιάρκεια Ζωής Μηχανηµάτων (h)  
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G 20.000 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K 20.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F 20.000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F 20.000  

∆ιάρκεια Ζωής Ελαστικών (h)  
CAT 992G - 45/65 R45 L-5 Bridgestone Bias Ply 6000 
CAT 993K - 50/65 R51 L-5 Bridgestone Bias Ply 6000 
CAT 773F - 24.00 R35 E4 Mishellin Radial Ply 5000 
CAT 777F - 27.00 R49 E4 Mishellin Radial Ply 5000  

Ώρες Λειτουργίας Μηχανηµάτων/year  
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 992G 2000 
Ελαστιχοφόρος Φορτωτής CAT 993K 2000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 773F 2000 
Χωµατουργικό Αυτοκίνητο CAT 777F 2000  

Σταθερές Συστήµατος  
Κόστος Ανταλλακτικών(% τιµής αγοράς 
µηχανήµατος) 0,15  
Συντελεστής Συνθηκών Εργασίας 1 
Τυπική ∆ιάρκεια Ζωής Ανταλλακτικών 10.000 
Συχνότητα Γενικής Επισκευής 10.000  
Κόστος Γενικής Επισκευής(% τιµής αγοράς 
µηχανήµατος) 0,20 
Ε ξπιτόκιο Προε όφλησης(%) 0,08 
Ετήσια Παραγωγή Ασβεστόλιθου (ton) 5.000.000  

 

 66  
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Με βάση τον προαναφερθέντα πίνακα τιµών, έχουµε δεχθεί ότι το κόστος αγοράς 

µεταχειρισµένου µηχανικού εξοπλισµού είναι ίσο µε το 50 % της αγοράς καινούργιου 

µηχανικού εξοπλισµού. Επίσης, έχουµε δεχθεί ότι το κόστο  ανταλλακτικών  είναι 

πλέον

ς  θα

 15 % ως

ο κόστος της γε

 ποσοσ ς αγο ικο , όπ  

τ νι  2

τό επί τη

κής επισκευής

ράς του µηχαν

ορίζεται ως το 

ύ εξοπλισµού

0 %

ως επίσης και

 της αγοράς  

εξοπλισµού.  

Επίσης, υπολογίζουµε τα επιµέρους κόστη ιδιοκτησίας και λειτουργίας των υπό 

εξέ µάτων καθώς επίσης κα νολικό κό  οποίο π  για 

το ξεχωρι για µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλ

 του µηχανικού

ταση µηχανη ι το συ στος το ροκύπτει

κάθε ένα στά ισµό, όπως 

παρουσιάζεται στον πίνακα 20 :  

Πίνακας 20 - Κόστος Κτήσης & Λειτουργίας Λοιπού Μηχανικού Εξοπλισµού. 

 

 

 

Τύπος 

Μ

 

Κόστος 

ηχανήµατος Ιδιοκτησίας 

(E/h) 

  

Συνολικό 

 

Συνολικό Λειτουργικό 

Κόστος (E/h) Κόστος (E/h) Κόστος (E/y) 

CAT 992G 54 159,7 213,7 427.385 

CAT 993K 65 188,4 253,2 506.465 

CAT 773F 27 93,7 120,7 241.398 

CAT 777F 43 121,9 165,1 330.148 

 

 

Παρατηρώντας το τελ  κόστος ού εξοπλισµού ανά έτος 

και συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα για καινούργιο και µεταχειρισµένο εξοπλισµό

ικό συνολικό  του µηχανικ

, 

µπορού ωµε να υπολογίσουµε την % µεί ση του κόστους που υµε 

χρησ µετα ό παρο στον 

πίνακα 21 : 

 

 

 

 επιτυγχάνο

υσιάζεται ιµοποιώντας χειρισµένο µηχανικ  εξοπλισµό, όπως 
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συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 21 – Ποσο είωση Κόστ ρήση µεταχει ου 

µηχαν λισµού αντ γιου. 

στιαία Μ ους για χ ρισµέν

ικού εξοπ ί καινούρ

 Καινούργιος 
Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Μεταχειρισµένος 
Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συνολικό Κόστος 
Εξοπλισµού (Ε/y) 

Συνολικό Κόστος 
Εξοπλισµού (E/y) 

% Μείωση 
Κόστους 

CAT 992G 557.885 427.385 30,5 

CAT 993K 663.065 506.465 30,9 

CAT 773F 306.648 241.398 27,0 

CAT 777F 434.548 330.148 31,6 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 - ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ 
ΚΟΣΤΟΥΣ & ΚΟΣΤΟΥΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑΣ ΣΤΑ ΥΠΟ 
ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ & ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΡ∆ΟΥΣ 
 

6.1 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ & 
ΚΟ
ΜΗΧΑΝΙ

 λειτουργικού κόστους, του κόστους ιδιοκτησίας, του 

συν

κόστος µισθωµάτων) 

εκφ  

µό του στόλου των χωµατουργικών αυτοκινήτων 

ανάλογα µε το βάθος, όσο και στα κοστολόγια µηχανικού εξοπλισµού. 

σο 

για κόστος καινούργιου µηχανικού εξοπλισµού

ΣΤΟΥΣ Ι∆ΙΟΚΤΗΣΙΑΣ ΣΤΑ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
ΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 
Ο υπολογισµός του

ολικού κόστους µηχανικού εξοπλισµού καθώς επίσης και του συνολικού κόστους 

(το οποίο θα περιλαµβάνει κόστος µηχανικού εξοπλισµού, κόστος εξόρυξης, κόστος 

επεξεργασίας, κόστος αποκατάστασης, κόστος εργατικών και 

ρασµένο σε Euro/tone για την εκµετάλλευση των αδρανών υλικών, θα 

πραγµατοποιηθεί µε βάση τα στοιχεία τα οποία αναφέρονται τόσο στη συναρµογή 

των µηχανηµάτων και τον υπολογισ

Το συνολικό κόστος για τα διάφορα συστήµατα συναρµογής θα υπολογιστεί τό

 όσο και για κόστος µεταχειρισµένου 

µηχανικού εξοπλισµού. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Το µα το οποίο θα µελετήσουµε για τον προσδιορισµό το συνολικού 

κόσ α α συ ς ελα ρ ε 

χωµα ικ C ί  

Για τον λεχθέντα υπολογισµό κόστους, α 22 ι τα 

κοστολόγια καινούργιου εταχειρισµένου µ  το 

βάθο χώρ τοµείου

 

Πίνακας 2  & µετα αν

Βάθος 
(m) Εξοπλισµός 

Στόλος 
Μηχαν.Εξοπλ.

σύστη   υ 

τους είν ι το σύστηµ

ά αυτοκίνητα 

ναρµογή

AT 773F, µε κλ

στιχοφόρου φο

ση δρόµου 10%. 

 στον πίνακ

τωτή CAT 992G µ

 αναφέροντα

τουργ

  & µ ηχανικού εξοπλισµού, ανάλογα µε

ς προ ησης του λα : 

2 - Κόστος καινούργιου χειρισµένου µηχ ικού εξοπλισµού. 

 
 

 
 

Μηχανικός 

 
 

 
Κόστος 

Καινούργιου 

 
Κόστος 

Μ  εταχειρισµένου
Μηχαν. Εξοπλ. Μηχαν. Εξοπλ. 

(Euro/year) (Euro/year) 
100-600 CAT 992G 3 557.885/µονάδα 427.385/µονάδα 

100 CAT 773F 9 306.648/µονάδα 241.398/µονάδα 
200 CAT 773F 12 306.648/µονάδα 241.398/µ  ονάδα
300 CAT 773F 18 306.648/µονάδα 241.398/µονάδα 
400 CAT 773F 21 306.648/µονάδα 241.398/µονάδα 
500 CAT 773F 24 306.648/µονάδα 241.398/µονάδα 
600 CAT 773F 30 306.648/µονάδα 241.398/µονάδα 

 

-600 

µέτρων θα είναι : 

 

 Το κόστος των ελαστιχοφόρων φορτωτών για βάθος προχώρησης 100

 
Κόστος Ελαστιχοφόρων Φορτωτών = 3 * 557.885 Euro = 1.673.656 Euro

 
 To κόστος των χωµατουργικών αυτοκινήτων για βάθος προχώρησης 100 

µέτρων θα είναι : 

 
Κόστος Χωµατουργικών Αυτοκινήτων = 9 * 306.648 Euro = 2.759.832 Euro 

 
 Το κόστος  : 

 
Κόστος Συσ 3.656 Euro + 2.759.832 Euro = 4.433.488 Euro 

 του συστήµατος CAT 992G & CAT 773F ανά έτος θα είναι

τήµατος /έτος = 1.67
 

 To κόστος  ανά τόνο αδρανών υλικών θα είναι : 

Κόστο

φόρτωσης – µεταφοράς

tones
Euro

000.000.5
.433.4ς φόρτωσης – µεταφοράς /τόνο = 488  = 0,89 Euro/tone 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
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 Για τον υπολογισµό του συνολικού κόστους αδρανών σε Εuro/tone, θα πρέπει 

1. Κόστος Εξόρυξης. 

2. Κόστος Επεξεργασίας. 

4. Κόστο  Εργατικών (πλην ) 

5. µ

 

Οι τιµές που χρησιµοποιήθηκαν δίδονται στον πίνακα 23 και βασίζονται σε 

ανάλογες µελέτες του τµήµατος Μηχανικών Μεταλλείων & Μεταλλουργών του 

Ε.Μ.Π

 
Πίνακας 23 – Σταθερά Κόστη Λατοµικής Εκµετάλλευσης. 

να συνυπολογίσουµε στο κόστος φόρτωσης – µεταφοράς τα κάτωθι 

κόστη: 

3. Κόστος Αποκατάστασης. 

ς  χειριστών

Κόστος Μισθω άτων. 

.  

 
 

Κόστος 
Εξόρυξης 

(Εuro/tone) 

 
Κόστος 

Επεξεργασίας 
(Εuro/tone) 

   
Κόστος 

Αποκατάστασης 
(Euro/tone) 

Κόστος Κόστος 
Εργατικών Μισθωµάτων 
(Euro/tone) (Euro/tone) 

0,15 0,9 0,02 0,6 0,2 

 
Συνεπώς, το συνολικό κόστος των αδρανών σε Εuro/tone θα είναι : 
 

Συνολικό Κόστος Αδρανών (Εuro/tone) = Κόστος Φόρτωσης – Μεταφοράς + 
Κόστος Εξόρυξης + Κόστος Επεξεργασίας + Κόστος Αποκατάστασης + Κόστος 
Εργατικών + Κόστος Μισθωµάτων = 0,89 + 0,15 + 0,9 + 0,02 + 0,6 + 0,2 = 2,76 

Euro/tone 
 

Απολύτως αναλογικά µ γισµούς, υπολογίζεται το 

αντίσ µένο

ε τους περιγραφέντες υπολο

τοιχο κόστος, στην περίπτωση που θα χρησιµοποιήσουµε µεταχειρισ  

µηχανικό εξοπλισµό.  

υς 4 τ  κ  τό ια γΣτο  πίνακες 2  – 31 παρα ίθενται τα οστολόγια σο γ καινούρ ιο όσο και 

για µεταχειρισµένο µηχ εξοπ  του βάθους εκµετάλλευ  

λατοµείου, την κλίση του δρόµου καθώς επίσης και για τα διάφορα συστήµατα 

συναρµογής : 

ανικό λισµό, συναρτήσει σης του
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Πίνακ  Κόστ Καινο ηχ ξοπ ού CAT 992G & CAT 

773F  δρ %. 

ας 24.α – η ύργιου Μ ανικού Ε λισµ

για κλίση όµου 10

CA & C  773 ού ξο µός ΚλίσT 992G AT F (Καιν ργιος Ε πλισ ) – η 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συσ  τήµατα
Μηχανικού 
Εξοπ µού λισ

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος K  όστος
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συστήµατος Συµµετοχή 

Κόστους (Euro/y) 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.673.656 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.759.832 4.433.488 0,89 2,76 32,2 

200 CAT 773F 12 3.679.776 5.353.432 1,07 2,94 36,4 

300 CAT 773F 18 5.519.664 7.193.320 1,44 3,31 43,5 

400 CAT 773F 21 6.439.608 8.113.264 1,62 3,49 46,5 

500 CAT 773F 24 7.359.552 9.033.208 1,81 3,68 49,1 

600 CAT 773F 30 9.199.440 10.873.096 2,17 4,04 53,8 

 

 

Πίνακας 2 τη Μ αχειρι ηχ ξοπ ού CAT 992G & CAT 

773F  δρ %. 

4.β - Κόσ ετ σµένου Μ ανικού Ε λισµ

για κλίση όµου 10

CAT 9  CAT 73F ειρ ς Εξοπλισµ  – Κλ  92G &  7 (Μεταχ ισµένο ός) ίση
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συσ  τήµατα
Μηχανικού 
Εξοπ µού λισ

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος K  όστος
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συστήµατος Συµµετοχή 

Κόστους (Euro/y) 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.282.156 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.172.582 3.454.738 0,69 2,56 27,0 

200 CAT 773F 12 2.896.776 4.178.932 0,84 2,71 30,9 

300 CAT 773F 18 4.345.164 5.627.320 1,13 3,00 37,6 

400 CAT 773F 21 5.069.358 6.351.514 1,27 3,14 40,5 

500 CAT 773F 24 5.793.552 7.075.708 1,42 3,29 43,1 

600 CAT 773F 30 7.241.940 8.524.096 1,70 3,57 47,7 
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Πίνακα όστη αινούρ χανικο Εξοπλισ  CAT 992G & CAT 

773F η δ . 

ς 25.α - Κ  Κ γιου Μη ύ µού

 για κλίσ ρόµου 8%

CAT 992G & CAT 773F (Καινούργιος Εξοπλισµός Κλίση) –  
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συσ  τήµατα
Μηχανικού 
Εξοπ µού λισ

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος K  όστος
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συστήµατος Συµµετοχή 

Κόστους (Euro/y) 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.673.656 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.759.832 4.433.488 0,89 2,76 32,2 

200 CAT 773F 12 3.679.776 5.353.432 1,07 2,94 36,4 

300 CAT 773F 18 5.519.664 7.193.320 1,44 3,31 43,5 

400 CAT 773F 21 6.439.608 8.113.264 1,62 3,49 46,5 

500 CAT 773F 24 7.359.552 9.033.208 1,81 3,68 49,1 

600 CAT 773F 30 9.199.440 10.873.096 2,17 4,04 53,8 

 

 

Πίνακας τη Μ αχειρι ηχανι ύ Εξοπλισµού CAT 992G & CAT 

773F η δ . 

25.β - Κόσ ετ σµένου Μ κο

 για κλίσ ρόµου 8%

CAT 992G & CAT 773F (Μεταχειρισµένος Εξοπλισµ Κλίσ  ός) – η
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συσ  τήµατα
Μηχανικού 
Εξοπ µού λισ

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος K  όστος
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συστήµατος Συµµετοχή 

Κόστους (Euro/y) 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.282.156 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.172.582 3.454.738 0,69 2,56 27,0 

200 CAT 773F 12 2.896.776 4.178.932 0,84 2,71 30,9 

300 CAT 773F 18 4.345.164 5.627.320 1,13 3,00 37,6 

400 CAT 773F 21 5.069.358 6.351.514 1,27 3,14 40,5 

500 CAT 773F 24 5.793.552 7.075.708 1,42 3,29 43,1 

600 CAT 773F 30 7.241.940 8.524.096 1,70 3,57 47,7 
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Πίνακα ό ύρ χαν οπλ  & C  

F δρ %

ς 26.α - Κ στη Καινο

773

γιου Μη

 για κλίση 

ικού Εξ

όµου 10

ισµού C

. 

AT 993K AT

CAT 993K & CAT 773F (Καινούργιος Εξοπλισµός) – Κλίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος Μηχανικός Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μ  

Κόστος 
Σ  

Kόστος 
(m) Εξοπλισµός ηχανικού

Εξοπλισ  µού
(Euro/y) 

υστήµατος
(Euro/y) 

Φ-Μ 
(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συ ή µµετοχ
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993K 3 1.989.196 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.759.832 4.749.028 0,95 2,82 33,7 

200 CAT 773F 10 3.066.480 5.055.676 1,01 2,88 35,1 

300 CAT 773F 18 5.519.664 7.508.860 1,50 3,37 44,5 

400 CAT 773F 24 7.359.552 9.348.748 1,87 3,74 50,0 

500 CAT 773F 27 8.279.496 10.268.692 2,05 3,92 52,3 

600 CAT 773F 33 10.119.384 12.108.580 2,42 4,29 56,4 

 

 

Πίνακας τ ρι η ο ύ 3  

F δρ %

26.β - Κόσ η Μεταχει

773

σµένου Μ

 για κλίση 

χανικού Εξ

όµου 10

πλισµο

. 

 CAT 99 K & CAT

CAT 993K & CAT 773F (Μεταχειρισµένος Εξοπλισµός) – Κλίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος Μηχανικός Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μ  

Κόστος 
Σ  

Kόστος 
(m) Εξοπλισµός ηχανικού

Εξοπλισ  µού
(Euro/y) 

υστήµατος
(Euro/y) 

Φ-Μ 
(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συ ή µµετοχ
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993K 3 1.519.396 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.172.582 3.691.978 0,74 2,61 28,3 

200 CAT 773F 10 2.413.980 3.933.376 0,79 2,66 29,6 

300 CAT 773F 18 4.345.164 5.864.560 1,17 3,04 38,5 

400 CAT 773F 24 5.793.552 7.312.948 1,46 3,33 43,9 

500 CAT 773F 27 6.517.746 8.037.142 1,61 3,48 46,2 

600 CAT 773F 33 7.966.134 9.485.530 1,90 3,77 50,4 
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Πίνακας 27.α - Κόστη Καινούρ µού CAT 993K & CAT 

F η δρ %. 

γιου Μηχανικού Εξοπλισ

773 για κλίσ όµου 8

CA & ο ξ ό λT 993K  CAT 773F (Καιν ύργιος Ε οπλισµ ς) – Κ ίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος Μηχανικός Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μ  (m) Εξοπλισµός ηχανικού
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστ ατος ήµ

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ  -Μ

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµ οχή ετ
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993K 3 1.989.196 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.759.832 4.749.028 0,95 2,82 33,7 

200 CAT 773F 12 3.679.776 5.668.972 1,13 3,00 37,7 

300 CAT 773F 18 5.519.664 7.508.860 1,50 3,37 44,5 

400 CAT 773F 21 6.439.608 8.428.804 1,69 3,56 47,4 

500 CAT 773F 27 8.279.496 10.268.692 2,05 3,92 52,3 

600 CAT 773F 33 10.119.384 12.108.580 2,42 4,29 56,4 

 

 

Πί T 

F %. 

νακας 27.β - Κόστη Μεταχειρισµένου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 993K & CA

η δρ773 για κλίσ όµου 8

CAT C ι  σ  Κ993K & AT 773F (Μεταχε ρισµένος Εξοπλι µός) – λίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος Μηχανικός Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μ  (m) Εξοπλισµός ηχανικού
Εξοπλισ  µού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστ ατος ήµ

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ  -Μ

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµ οχή ετ
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993K 3 1.519.396 - - - - 

100 CAT 773F 9 2.172.582 3.691.978 0,74 2,61 28,3 

200 CAT 773F 12 2.896.776 4.416.172 0,88 2,75 32,1 

300 CAT 773F 18 4.345.164 5.864.560 1,17 3,04 38,5 

400 CAT 773F 21 5.069.358 6.588.754 1,32 3,19 41,3 

500 CAT 773F 27 6.517.746 8.037.142 1,61 3,48 46,2 

600 CAT 773F 33 7.966.134 9.485.530 1,90 3,77 50,4 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Πί T 

777F 0%. 

νακας 28.α - Κόστη Καινούργιου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 992G & CA

για κλίση δρόµου 1

CA 7 ο ξο µό λT 992G & CAT 77 F (Καιν ύργιος Ε πλισ ς) – Κ ίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.673.656 - - - - 

100 CAT 777F 6 2.607.288 4.280.944 0,86 2,73 31,4 

200 CAT 777F 9 3.910.932 5.584.588 1,12 2,99 37,4 

300 CAT 777F 12 5.214.576 6.888.232 1,38 3,25 42,4 

400 CAT 777F 15 6.518.220 8.191.896 1,64 3,51 46,7 

500 CAT 777F 18 7.821.864 9.495.520 1,90 3,77 50,4 

600 CAT 777F 21 9.125.508 10.799.164 2,16 4,03 53,6 

 

 

Πί T 

777F 0%. 

νακας 28.β - Κόστη Μεταχειρισµένου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 992G & CA

για κλίση δρόµου 1

CAT C ι  Εξοπλισ  992G & AT 777F (Μεταχε ρισµένος µός) – Κλίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.282.156 - - - - 

100 CAT 777F 6 1.980.888 3.263.044 0,65 2,52 25,9 

200 CAT 777F 9 2.971.332 4.253.488 0,85 2,72 31,3 

300 CAT 777F 12 3.961.776 5.243.932 1,05 2,92 35,9 

400 CAT 777F 15 4.952.220 6.234.376 1,25 3,12 40,0 

500 CAT 777F 18 5.942.664 7.224.820 1,44 3,31 43,6 

600 CAT 777F 21 6.933.108 8.215.264 1,64 3,51 46,8 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Πί T 

777F  8%. 

νακας 29.α - Κόστη Καινούργιου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 992G & CA

για κλίση δρόµου

CA 7 ο ξο µό λT 992G & CAT 77 F (Καιν ύργιος Ε πλισ ς) – Κ ίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.673.656 - - - - 

100 CAT 777F 6 2.607.288 4.280.944 0,86 2,73 31,4 

200 CAT 777F 8 3.476.384 5.150.040 1,03 2,90 35,5 

300 CAT 777F 10 4.345.480 6.019.136 1,20 3,07 39,2 

400 CAT 777F 18 7.821.864 9.495.520 1,90 3,77 50,4 

500 CAT 777F 21 9.125.508 10.799.164 2,16 4,03 53,6 

600 CAT 777F 24 10.429.152 12.102.808 2,42 4,29 56,4 

 

 

Πί T 

777F  8%. 

νακας 29.β - Κόστη Μεταχειρισµένου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 992G & CA

για κλίση δρόµου

CAT C ι  Εξοπλισ  992G & AT 777F (Μεταχε ρισµένος µός) – Κλίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 992G 3 1.282.156 - - - - 

100 CAT 777F 6 1.980.888 3.263.044 0,65 2,52 25,9 

200 CAT 777F 8 2.641.184 3.923.340 0,78 2,65 29,6 

300 CAT 777F 10 3.301.480 4.583.636 0,92 2,79 32,9 

400 CAT 777F 18 5.942.664 7.224.820 1,44 3,31 43,6 

500 CAT 777F 21 6.933.108 8.215.264 1,64 3,51 46,8 

600 CAT 777F 24 7.923.552 9.205.708 1,84 3,71 49,6 

 

 76  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Πί T 

777F 0%. 

νακας 30.α - Κόστη Καινούργιου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 993K & CA

για κλίση δρόµου 1

CA 7 ο ξο µό λT 993K & CAT 77 F (Καιν ύργιος Ε πλισ ς) – Κ ίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993Κ 3 1.989.196 - - - - 

100 CAT 777F 6 2.607.288 4.596.484 0,92 2,79 33,0 

200 CAT 777F 9 3.910.932 5.900.128 1,18 3,05 38,7 

300 CAT 777F 10 4.345.480 6.334.676 1,27 3,14 40,4 

400 CAT 777F 12 5.214.576 7.203.772 1,44 3,31 43,5 

500 CAT 777F 14 6.083.672 8.072.868 1,61 3,48 46,3 

600 CAT 777F 16 6.952.768 8.941.964 1,79 3,66 48,9 

 

 

Πί T 

777F 0%. 

νακας 30.β - Κόστη Μεταχειρισµένου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 993K & CA

για κλίση δρόµου 1

CAT C ι  Εξοπλισ  993K & AT 777F (Μεταχε ρισµένος µός) – Κλίση 
∆ρόµου 10 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993Κ 3 1.519.396 - - - - 

100 CAT 777F 6 1.980.888 3.500.284 0,70 2,57 27,2 

200 CAT 777F 9 2.971.332 4.490.728 0,90 2,77 32,4 

300 CAT 777F 10 3.301.480 4.820.876 0,96 2,83 34,0 

400 CAT 777F 12 3.961.776 5.481.172 1,10 2,97 37,0 

500 CAT 777F 14 4.622.072 6.141.468 1,23 3,10 39,6 

600 CAT 777F 16 5.282.368 6.801.764 1,36 3,23 42,1 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Πί T 

777F  8%. 

νακας 31.α - Κόστη Καινούργιου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 993K & CA

για κλίση δρόµου

CA 7 ο ξο µό λT 993K & CAT 77 F (Καιν ύργιος Ε πλισ ς) – Κ ίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993Κ 3 1.989.196 - - - - 

100 CAT 777F 6 2.607.288 4.596.484 0,92 2,79 33,0 

200 CAT 777F 8 3.476.384 5.465.580 1,09 2,96 36,9 

300 CAT 777F 10 4.345.480 6.334.676 1,27 3,14 40,4 

400 CAT 777F 18 7.821.864 9.811.060 1,96 3,83 51,2 

500 CAT 777F 21 9.125.508 11.114.704 2,22 4,09 54,3 

600 CAT 777F 18 7.821.864 9.811.060 1,96 3,83 51,2 

 

 

Πί T 

777F  8%. 

νακας 31.β - Κόστη Μεταχειρισµένου Μηχανικού Εξοπλισµού CAT 993K & CA

για κλίση δρόµου

CAT C ι  Εξοπλισ  993K & AT 777F (Μεταχε ρισµένος µός) – Κλίση 
∆ρόµου 8 % 

Βάθος 
(m) 

Μηχανικός 
Εξοπλισµός 

Συστήµατα 
Μηχανικού 
Εξοπλισµού 

(units) 

Κόστος 
Μηχανικού 
Ε  ξοπλισµού

(Euro/y) 

Κόστος 
Συστήµατος 

(Euro/y) 

Kόστος 
Φ-Μ 

(Euro/t) 

Συνολικό 
Κόστος 
(Euro/t) 

% 
Συµµετοχή 
Κόστους 
Φ-M 

100-600 CAT 993Κ 3 1.519.396 - - - - 

100 CAT 777F 6 1.980.888 3.500.284 0,70 2,57 27,2 

200 CAT 777F 8 2.641.184 4.160.580 0,83 2,70 30,8 

300 CAT 777F 10 3.301.480 4.820.876 0,96 2,83 34,0 

400 CAT 777F 18 5.942.664 7.462.060 1,49 3,36 44,4 

500 CAT 777F 21 6.933.108 8.452.504 1,69 3,56 47,5 

600 CAT 777F 18 5.942.664 7.462.060 1,49 3,36 44,4 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 

Με βάση τους προαναφερθέντες πίνακες, µπορούµε να κατασκευάσουµε 

διαγράµµατα τα οποία µπορούν να περιγράψουν τις µεταβολές που υφίστανται τα 

διάφορα συστήµατα συναρµογής µηχανικού εξοπλισµού σε συνάρτηση µε : 

 

 Το βάθος προχώρησης του λατοµείου. 

Την  κλίση του δρόµου, ο οποίος απαρτίζει το σύνολο του οδικού δικτύου 

 µού

εντός της λατοµικής περιοχής εκµετάλλευσης. 

Το αρχικό κόστος του µηχανικού εξοπλισ , εξαρτώµενο από το γεγονός 

αν είναι καινούργιος ή µεταχειρισµένος. 

 

στους Φ-Μ 

(∆ιαγράµµατα 3 – 14), συναρτήσει των προαναφερθέντων παραγόντων. 

 

Κάτωθι, επισυνάπτονται τα αντίστοιχα διαγράµµατα αύξησης συνολικού κόστους, 

συµµετοχής κόστους Φ-Μ στο συνολικό κόστος & µεταβολής κό
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Άυξηση Συνολικού Κόστους σε συνάρτηση µε το Βάθος-Kαινούργιος Μηχανικός 
Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγρ

 

αµµα 3 – Αύξηση συνολικού κόστους για καινούργιο µηχανικό εξοπλισµό & 

κλίση δρόµου 10 %. 

Άυξηση Συνολικού Κόστους σε συνάρτηση µε το Βάθος-Μεταχειρισµένος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 4 - Αύξηση συνολικού κόστους για µεταχειρισµένο µηχανικό 

εξοπλισµό & κλίση δρόµου 10 %. 

 80  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Άυξηση Συνολικού Κόστους σε συνάρτηση µε το Βάθος-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 5 - Αύξηση συνολικού κόστους για καινούργιο µηχανικό εξοπλισµό & 

κλίση δρόµου 8 %. 

 

Άυξηση Συνολικού Κόστους σε συνάρτηση µε το Βάθος-Μεταχειρισµένος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 6 - Αύξηση συνολικού κόστους για µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό 

& κλίση δρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Συµµετοχή Κόστους Φ-Μ στο συνολικό Κόστος σε συνάρτηση µε το Βάθος-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 7 – Συµµετοχή κόστους Φ-Μ στο συνολικό κόστος για καινούργιο 

µηχανικό εξοπλισµό & κλίση δρόµου 10 %. 

 

Συµµετοχή Κόστους Φ-Μ στο συνολικό Κόστος σε συνάρτηση µε το Βάθος-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 8 - Συµµετοχή κόστους Φ-Μ στο συνολικό κόστος για µεταχειρισµένο 

µηχανικό εξοπλισµό & κλίση δρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Συµµετοχή Κόστους Φ-Μ στο συνολικό Κόστος σε συνάρτηση µε το Βάθος-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 9 - Συµµετοχή κόστους Φ-Μ στο συνολικό κόστος για καινούργιο 

µηχανικό εξοπλισµό & κλίση δρόµου 8 %. 

 

Συµµετοχή Κόστους Φ-Μ στο συνολικό Κόστος σε συνάρτηση µε το Βάθος-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 10 - Συµµετοχή κόστους Φ-Μ στο συνολικό κόστος για µεταχειρισµένο 

µηχανικό εξοπλισµό & κλίση δρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Μεταβολή Κόστους Φ-Μ συναρτήσει του Βάθους Εκµετάλλευσης-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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ραµµα 11 – Μεταβολή του κόστους Φ-Μ για καινούργιο µηχανικό εξοπλισµό

κλίση δρόµου 10 %. 

Μεταβολή Κόστους Φ-Μ συναρτήσει του Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 12 – Μεταβολή του κόστους Φ-Μ για µεταχειρισµένο µηχανικό 

εξοπλισµό & κλίση δρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Μεταβολή Κόστους Φ-Μ συναρτήσει του Βάθους Εκµετάλλευσης-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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ραµµα 13 – Μεταβολή του κόστους Φ-Μ για καινούργιο µηχανικό εξοπλισµό

κλίση δρόµου 8 %. 

Μεταβολή Κόστους Φ-Μ συναρτήσει του Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 14 – Μεταβολή του κόστους Φ-Μ για µεταχειρισµένο µηχανικό 

εξοπλισµό & κλίση δρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Μελετώντας τα επισυναπτόµενα διαγράµµατα αύξησης συνολικού κόστους, 

µετοχής κόστους Φ-Μ στο συνολικσυµ ό κόστος & µεταβολής κόστους φόρτωσης – 

µ

(και

συµ

• 

µεταφοράς συναρτήσει του βάθους εκµετάλλευσης, του κόστους αγοράς εξοπλισ ού 

νούργιος & µεταχειρισµένος) και της κλίσης δρόµου προκύπτουν τα κάτωθι 

περάσµατα : 

Τόσο κατά την µελέτη αύξησης του συνολικού κόστους, όσο και κατά την 

συµµετοχή του κόστους φόρτωσης – µεταφοράς στο συνολικό κόστος 

συναρτήσει των προαναφερθέντων παραγόντων, προκύπτει ότι µικρότερα κόστη 

θα έχουµε κατά την χρησιµοποίηση µεταχειρισµένου µηχανικού εξοπλισµού, σε 

• Σ

σχέση µε καινούργια µηχανήµατα. 

την περίπτωση συναρµογής της µηχανής φόρτωσης µε χωµατουργικά 

αυτοκίνητα, όταν η κλίση του δρόµου είναι 8%, παρατηρούµε ότι στο βάθος 

µετάβασης της εκµετάλλευσης από τα 300 στα 400 µέτρα, τόσο για καινούργιο 

όσο και για µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό, το κόστος φόρτωσης – 

µεταφοράς αλλά και το συνολικό κόστος αυξάνεται απότοµα. Αυτό συµβαίνει 

καθόσον έχουµε µία αντίστοιχη αύξηση χωµατουργικών αυτοκινήτων για το 

συγκεκριµένο βάθος, µε απώτερο σκοπό την επίτευξη σταθερού ωριαίου ρυθµού 

• Σ

παραγωγής του στόλου των Χ.Α.  

την περίπτωση κλίσης δρόµου 10%, τόσο για καινούργιο όσο και για 

µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό, παρατηρούµε ότι κατά την αύξηση του 

βάθους εκµετάλλευσης από τα 200 στα 300 µέτρα, κοντά στην περιοχή βάθους 

των 250 µέτρων, έχουµε µία σύγκλιση τιµών κόστους για όλα τα συστήµατα 

συναρµογής. Ως αποτέλεσµα, µπορούµε να δεχτούµε ότι για το συγκεκριµένο 

βάθος, τόσο το κόστος φόρτωσης – µεταφοράς όσο και το συνολικό κόστος είναι 

το ίδιο, ανεξαρτήτως ποιο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού θα επ λέξου ε. 

υγκρίνοντας τα διαγράµµατα συνολικού κόστους

ι µ

• Σ  και συµµετοχής κόστους Φ-Μ 

στο συνολικό κόστος συναρτήσει του βάθους προχώρησης της εκµετάλλευσης 

και της κλίσης δρόµου, παρατηρούµε ότι για κλίση 10% έχουµε µία αναλογική 

αύξηση του κόστους για όλα τα συστήµατα συναρµογής, κάτι το οποίο δεν 

συµβαίνει στην περίπτωση κλίσης 8% για συγκεκριµένα συστήµατα συναρµογής 

µηχανικού εξοπλισµού (992G-777F & 993K-777F). 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
• Μέσω των διαγραµµάτων µεταβολής του κόστους Φ-Μ, παρατηρούµε ότι για 

 µηχανικού 

ύστηµα καινούργιου και 

µεταχειρισµένου µηχανικού εξοπλισµού 993Κ-773F, κλίση δρόµου 10 % & βάθος 

 400 µ

η µετάβασης, έχουµε µία 

σταθεροποιείται

 συµβαίνει διότι στο 

συγκεκριµένο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού, όταν εφαρµόζεται κλίση δρόµου 

8%, µετά τα 500 µέτρα έχουµε µία µείωση του στόλου των χωµατουργικών 

αυτοκινήτων µε αποτέλεσµα να έχουµε µία ταυτόχρονη µείωση του κόστους 

φόρτωσης – µεταφοράς. 

 

.2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΕΡ∆ΟΥΣ ΣΤΑ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ 
ΣΥΣ
 

Για σδιορισµό του µετάλλευση 

αδρανών , τα οποία στην  ασβεστόλιθο, 

δεχό µή πώλησης ασβεστόλιθου τα 5,5 Euro/t

συγκεκριµένα βάθη εκµετάλλευσης και συστήµατα συναρµογής

εξοπλισµού, το κόστος Φ-Μ αυξάνεται απότοµα ( σ

από 200 σε 300 µέτρα, σύστηµα καινούργιου και µεταχειρισµένου µηχανικού 

εξοπλισµού 992G-777F, κλίση δρόµου 8 % & βάθος από 300 σε έτρα ). 

Αυτό παρατηρείται καθόσον για τα αντίστοιχα βάθ

απότοµη αύξηση σε στόλο χωµατουργικών αυτοκινήτων έτσι ώστε να 

 η ωριαία παραγωγή των Χ.Α. 

• Στα διαγράµµατα 13 & 14, παρατηρούµε ότι στο βάθος των 600 µέτρων η 

µεταβολή του κόστους Φ-Μ γίνεται αρνητική. Αυτό

6
ΤΗΜΑΤΑ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 τον προ

 υλικών

κέρδους το οποίο προκύπτει από την εκ

 συγκεκριµένη µελέτη αφορούν τον

µαστε ως τι .  

 τι το Εάν από την µή πώλησής του αφαιρέσουµε συνολικό κόστος εκµετάλλευσης 

που προκύπτει από τους προαναφερθέντες πίνακες κοστολογίων, βρίσκουµε το 

κέρδος που προκύπτει για δεδοµένο µηχανικό εξοπλισµό, βάθος εκµετάλλευσης και 

κλίση δρό ου, όπως παρουσιάζεται στους  32 – 35 : 

 

 

 

 

 

 

 

µ  πίνακες
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Πίνακας 32 – Τιµές Κέρδους για Καινούργιο Μηχανικό Εξοπλισµό & Κλίση 

∆ρόµου 10 %. 

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός  Κλίση 

∆ρόµου 10 % Κέρδος Εκµετάλλευσης (Euro/t) 

Μηχανικός 

Εξοπλισµός 

 

992G &773F 

 

993K & 773F 

 

992G & 777F 

 

993K & 777F 

Βάθος (m)     

100 2,74 2,68 2,77 2,71 

200 2,56 2,62 2,51 2,45 

300 2,19 2,13 2,25 2,36 

400 2,01 1,76 1,99 2,19 

500 1,82 1,58 1,73 2,02 

600 1,46 1,21 1,47 1,84 

 

 

Πίνακας 33 – Τιµές Κέρδους για Μεταχειρισµένο Μηχανικό Εξοπλισµό & Κλίση 
∆ρόµου 10 %. 

 
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός  Κλίση 

∆ρόµου 10 % Κέρδο ετάλλευσης (Euro/t) ς Εκµ

Μηχανικός  

992G &773F 

 

993K & 773F 

 

992G & 777F Εξοπλισµός 

 

993K & 777F 

Βάθος (m)     

100 2,94 2,89 2,98 2,93 

200 2,79 2,84 2,78 2,73 

300 2,50 2,46 2,58 2,67 

400 2,36 2,17 2,38 2,53 

500 2,21 2,02 2,19 2,40 

600 1,93 1,73 1,99 2,27 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
Π   ίνακας 34 – Τιµές Κέρδους για Καινούργιο Μηχανικό Εξοπλισµό & Κλίση ∆ρόµου

8 %. 
Και ανικός Εξοπλισµός  νούργιος ΜηχΚλίση 

∆ρ  όµου 8 % Κέρδος Εκµετάλλευσης (Euro/t) 

Μηχανικός 

Εξοπλισµός 

 

992G &773F 

 

993K & 773F 

 

992G & 777F 

 

993K & 777F 

Βάθος (m)     

100 2,74 2,68 2,77 2,71 

200 2,56 2,50 2,60 2,54 

300 2,19 2,13 2,43 2,36 

400 2,01 1,94 1,73 1,67 

500 1,82 1,58 1,47 1,41 

600 1,46 1,21 1,21 1,67 

 

 

 

Πίνακας 35 – Τιµές Κέρδους για Μεταχειρισµένο Μηχανικό Εξοπλισµό & Κλίση 

∆ρόµου 8 %. 

Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός  Κλίση 

∆ρόµου 8 % Κέρδος Εκµετάλλευσης (Euro/t) 

Μηχανικός 

Εξοπλισµός 

 

992G &773F 

 

993K & 773F 

 

992G & 777F 

 

993K & 777F 

Βάθος (m)     

100 2,94 2,89 2,98 2,93 

200 2,79 2,75 2,85 2,80 

300 2,50 2,46 2,71 2,67 

400 2,36 2,31 2,19 2,14 

500 2,21 2,02 1,99 1,94 

600 1,93 1,73 1,79 2,14 

 
 

Από τους επισυναπτόµενους προαναφερθέντες πίνακας προκύπτουν οι κάτωθι 

τάσεις κέρδους, όπως παρουσιάζονται στα διαγράµµατα 15 - 18 :  
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Μείωση Κέρδους Εκµετάλλευσης Ασβεστολίθου - Καινούργιος Μηχανικός 
Εξοπλισµός & Κλίση όµου 10%
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∆ιάγραµµα 15 – Μείωση Κέρδους συναρτήσει του Βάθους – Καινούργιος 

Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 

Μείωση Κέρδους Εκµετάλλευσης Ασβεστολίθου - Μεταχειρισµένος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 16 – Μείωση Κέρδους συναρτήσει του Βάθους – Μεταχειρισµένος 

Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Μείωση Κέρδους Εκµετάλλευσης Ασβεστολίθου - Καινούργιος Μηχανικός 
Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 17 – Μείωση Κέρδους συναρτήσει του Βάθους – Καινούργιος 

Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 

 

Μείωση Κέρδους Εκµετάλλευσης Ασβεστολίθου - Μεταχειρισµένος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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∆ιάγραµµα 18 – Μείωση Κέρδους συναρτήσει του Βάθους – Μεταχειρισµένος 

Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

6.3. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΓΙΣΤΟΥ ΕΠΙΤΡΕΠΟΜΕΝΟΥ 
ΒΑΘΟΥΣ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 

Για την εύρεση του µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους εκµετάλλευσης, 

συνδυάζοντας τα διαγράµµατα συνολικού κόστους και κόστους φόρτωσης – 

µεταφοράς µε την τιµή πώλησης του ασβεστόλιθου, υπολογίζουµε το κρίσιµο εκείνο 

βάθος στο οποίο το συνολικό κόστος εκµετάλλευσης δεν είναι µεγαλύτερο από την 

αντίστοιχη τιµή πώλησης του αδρανούς υλικού. 

Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής αυτής παρουσιάζονται στα διαγράµµατα 19 – 

34, στα οποία εξετάζεται κάθε σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού χωριστά συναρτήσει 

της κλίσης του δρόµου και του βάθους εκµετάλλευσης : 

 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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∆ιάγραµµα 19 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-773F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

y = 0,3102x + 2,4191
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993Κ & 773F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993Κ & 773F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993Κ & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993Κ & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
άγραµµα 20 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης∆ι -

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός Κλίση ∆ρόµου 10 %. 

 

 (993K-773F) & 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%
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992G & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

992G & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (992G & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 21 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-777F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

y = 0,1664x + 2,656
R2 = 0,9891

y = 0,1664x + 0,786
R2 = 0,9891
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993K & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993K & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993K & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993K & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 22 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (993K-777F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 

 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

y = 0,1986x + 2,3485
R2 = 0,9874

y = 0,1986x + 0,4785
R2 = 0,9874
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ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

992G & 773F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

992G & 773F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (992G & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 23 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-773F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

y = 0,2442x + 2,293
R2 = 0,9754

y = 0,2442x + 0,423
R2 = 0,9754
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ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

993Κ & 773F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993Κ & 773F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993Κ & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993Κ & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 24 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (993K-773F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 

 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

y = 0,1981x + 2,3245
R2 = 1

y = 0,1981x + 0,4545
R2 = 1
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Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

6,00ή 

ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

992G & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

992G & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (992G & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 25 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-777F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 10%

y = 0,1264x + 2,4688
R2 = 0,9891

y = 0,1264x + 0,5988
R2 = 0,9891
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993K & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993K & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993K & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993K & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 26 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

ταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (993K-777F) & Κλίση ∆ρόµου 10 %Με . 

 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%

y = 0,2523x + 2,4868
R2 = 0,9874

y = 0,2523x + 0,6168
R2 = 0,9874
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ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

992G & 773F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

992G & 773F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (992G & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 27 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-773F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%

y = 0,2944x + 2,4641
R2 = 0,9882

y = 0,2944x + 0,5941
R2 = 0,9882
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ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

993Κ & 773F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993Κ & 773F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993Κ & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993Κ & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ Μ)

 
∆ι ς-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός 993K-773F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 

 

άγραµµα 28 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευση

 (

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%

y = 0,3402x + 2,2743
R2 = 0,9593

y = 0,3402x + 0,4043
R2 = 0,9593
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992G & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

992G & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (992G & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 29 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-777F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-Καινούργιος 
Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%

y = 0,2657x + 2,5112
R2 = 0,8366

y = 0,2657x + 0,6412
R2 = 0,8366
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993K & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ

993K & 777F-ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ

Linear (993K & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993K & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιάγραµµα 30 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

Καινούργιος Μηχανικός Εξοπλισµός (993K-777F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 

 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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992G & 773F-
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Linear (992G & 773F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (992G & 773F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
∆ιά

Με

 

 

γραµµα 31 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

ταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-773F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 

 

 

 98  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%
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γραµµα 33 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

ταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (992G-777F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 
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΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-
Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός & Κλίση ∆ρόµου 8%

y = 0,2019x + 2,3588
R2 = 0,8366

5,00

6,00

y = 0,2019x + 0,4888
R2 = 0,8366

1,00

2,00ς 
Α
σ
βε

0,00
1 2 3 4 5 6

3,00

4,00

Βάθος (*100) (m)

Κ
όσ

το
ς 
Φ

-Μ
, Σ

υν
ολ

ικ
ό 
Κ
όσ

το
ς,

 Τ
ιµ
ή 

Π
ώ
λη

σ
η

σ
το
λί
θο

υ 
(E

ur
o/

t)
ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΑΣΒ.

993K & 777F-ΚΟΣΤΟΣ Φ-
Μ
993K & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ
Linear (993K & 777F-
ΣΥΝ.ΚΟΣΤΟΣ)
Linear (993K & 777F-
ΚΟΣΤΟΣ Φ-Μ)

 
ιάγραµµα 34 – Προσδιορισµός Μέγιστου Επιτρεπόµενου Βάθους Εκµετάλλευσης-

ς, σε ένα 

ς ρυθµός παραγωγής του συστήµατος. 

∆

Μεταχειρισµένος Μηχανικός Εξοπλισµός (993K-777F) & Κλίση ∆ρόµου 8 %. 

 

 

Μελετώντας τα επισυναπτόµενα διαγράµµατα, προκύπτουν τα εξής κάτωθι 

συµπεράσµατα : 

 Συγκρίνοντας την τιµή πώλησης του αδρανούς υλικού µε το αντίστοιχο 

συνολικό κόστος και το κόστος φόρτωσης – µεταφοράς, παρατηρούµε ότι τα 

προαναφερθέντα κόστη είναι σαφώς µικρότερα της τιµής πώληση

εύρος βάθους 100 – 600 µέτρων. 

 Η κύµανση του κόστους φόρτωσης – µεταφοράς και του συνολικού κόστους 

είναι στις περισσότερες των περιπτώσεων γραµµική. ∆ιαφοροποιήσεις 

παρατηρούνται σε συγκεκριµένα βάθη, στα οποία ο στόλος των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων αυξάνεται απότοµα, έτσι ώστε να µπορεί να 

παραµείνει σταθερός ο ωριαίο

 Στο σύνολο των περιπτώσεων επιλογής συστήµατος µηχανικού εξοπλισµού µε 

κλίσεις λατοµικού δρόµου 8 και 10 %, το µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος 

εκµετάλλευσης αντιστοιχεί σε τιµή βάθους µεγαλύτερης των 600 µέτρων. 

Για τον προσδιορισµό του µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους εκµετάλλευσης για το 

κάστοτε σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού συναρτήσει της κλίσης του λατοµικού 

 

ε

 100  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 
δρόµου, υπολογίσθηκαν µε την µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων για το κάθε 

σύστηµα ξεχωριστά εγαλύτερα των 

00 µέτρων. Οι τελικές αυτές τιµές, συγκρινόµενες µε την τιµή πώλησης του 

δρανούς υλικού δίνουν τα αντίστοιχα µέγιστα επιτρεπόµενα βάθη εκµετάλλευσης 

ια το εκάστοτε σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού, όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 

36 : 

 

Πίνακας 36 – Μέγιστο Επιτρεπόµενο Βάθος Εκµετάλλευσης συναρτήσει του τύπου 

Μηχανικού Εξοπλισµού και της Κλίσης ∆ρόµου. 

αντίστοιχες τιµές συνολικού κόστους για βάθη µ

6

α

γ

ΜΗΧΑΝΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 
ΚΑΙΝΟΥΡΓΙΟΣ ΜΕΤΑΧΕΙΡΙΣΜΕΝΟΣ 

 
Κλίση ∆ρόµου-

10% 992G-
773F 

993K-
773F 

992G-
777F 

993K-
777F 

992G-
773F 

993K-
773F 

992G-
777F 

993K-
777F 

Μέγιστο 
Επιτρεπτό 
Βάθος 

Εκµετάλλευσης 
(m) 

 
 

1100 

 
 

900 

 
 

1100 

 
 

1600 

 
 

1500 

 
 

1300 

 
 

1500 

 
 

2300 

ΚΑΙΝΟΥΡΓΙΟΣ ΜΕΤΑΧΕΙΡΙΣΜΕΝΟΣ Κλίση ∆ρόµου-
8% 992G- 993K- 992G- 993K- 992G- 993K- 992G- 993K-

773F 773F 777F 777F 773F 773F 777F 777F 
Μέγιστο    

 
900 

 
 

1100 

    
Επιτρεπτό 
Βάθος 

Εκµετάλλευσης 
(m) 

 
1100 

 
1000 

 
1500 

 
1300 

 
1200 

 
1500 

 
Από ξ

ο 

ο

 

υσης υπάρχει 

επίδραση της δεδοµένης διαφοράς στην κλίση δρόµου, η οποία διαδραµατίζει 

επίσης σ µατουργικών 

αυτοκινήτων κατ ρτωσης – µεταφοράς. 

 

 τον επισυναπτόµενο πίνακα εξάγουµε τα ε ής συµπεράσµατα : 
 

 Μεγαλύτερο βάθος εκµετάλλευσης πραγµατοποιείται στις περιπτώσεις που θα 

χρησιµοποιήσουµε µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό, γεγονός το οποί

είναι εύλογο εφόσον το κόστος µεταχειρισµένων µηχανηµάτων είναι σαφώς 

µικρότερο από εκείν  των καινούργιων, µε απώτερο αποτέλεσµα αφενός την 

µείωση  του συνολικού κόστους εκµετάλλευσης, αφετέρου την αύξηση του 

κέρδους από την πώληση των αδρανών υλικών. 

 Κατά τον προσδιορισµό του µέγιστου βάθους εκµετάλλε

ηµαντικό ρόλο στην αύξηση του στόλου των χω

ά την συναρµογή των συστηµάτων φό
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 Παρατηρο ε ότι το µ ιτρεπόµενο  που 

προκύπτει α το εκάστο  µηχανικού ε µε συγκεκριµένη 

κλίση δρό υ είναι πάρα λο. Αυτό συµ ι το µοντέλο στο 

οποίο βασ ονται τα εκά λεπόµενα βά ωρητικό και δεν 

συµπεριλα  χιλιοµε τάσεις λατοµ υ.   

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 – ΟΓΗ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΥ 
ΜΟΝΤΕΛΟΥ Σ ΜΙΚΕΣ ΣΕΙΣ 

 

.1. ΛΑΤΟΜΙΚΗ ΕΚΤΑΣΗ ΞΗΡΟΡΕΜΑΤΟΣ 
 

.1.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
  

7-5-1996) µε την οποία νοµιµοποιήθηκε οριστικά ο καθορισµός της. Το 

συνολικό εµβαδόν της περιοχής ανέρχεται σε 4.802.325 m2. Σύµφωνα µε τις µελέτες 

αξιο  ασβεστολιθικών πετρωµάτων της περιοχής που έγιναν από το 

ΙΓΜ

ι ν

ν είναι κατάλληλα για εκµετάλλευση για την παραγωγή αδρανών 

υλι ν 

λατ

ία της Νοµαρχίας 

∆υτικής Αττικής µε σκοπό την εκµετάλλευσή του για την παραγωγή αδρανών 

ύµ έγιστο επ βάθος εκµετάλλευσης

 γι τε σύστηµα ξοπλισµού 

µο  πολύ µεγά βαίνει διότ

ίζ στοτε προβ θη είναι θε

µβάνει τρικές αποσ ικού δρόµο

ΕΦΑΡΜ
Ε ΛΑΤΟ  ΕΚΤΑ

7

7

Οι διεργασίες καθορισµού της λατοµικής περιοχής στη θέση «Ξηρόρεµα» του 

∆ήµου Ασπροπύργου Αττικής (Εικόνα 10) ξεκίνησαν στις αρχές της δεκαετίας του 

’80 και ολοκληρώθηκαν και τυπικά µε την υπ’ αριθµόν 70960/3009/5-4-1996 ΚΥΑ 

(ΦΕΚ403Β/2

λογήσεως των

Ε και τις µελέτες οριοθέτησης και χωροταξικής κατανοµής, στην περιοχή 

χωροθετήθηκαν 6 λατοµικοί χώροι, ο ένας εκ των οποίων είναι ανενεργός.  

Πέραν των χωροθετηµένων λατοµικών χώρων εντός της περιοχής (Εικόνα 11) 

περιλαµβάνονται κα  κάποια τµήµατα, τα οποία λόγω των πετρωµάτω  που 

περιλαµβάνουν δε

κών. Εντός των τµηµάτων αυτών αναπτύσσονται οι οδοί προσπέλασης τω

οµικών χώρων και κάποιες εγκαταστάσεις υποστήριξης και υποδοµής των 

χωροθετηµένων λατοµικών χώρων.   

Ο χώρος έχει κατοχυρωθεί ύστερα από σχετική δηµοπρασ

υλικών.  
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Εικόνα 10 – Λατοµική Περιοχή Ξηρορέµατος. 

 
 
 
 

 
Εικόνα 11 – Χωροθέτηση λατοµικών ώρων εντός της λατοµικής περιοχής 

Ξηρορέµατος. 

 χ
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7.1

 µ

 Υπηρεσίες.  

), οποίων

µένα από το Κέντρο Φύλλου Χάρτου ΧΑΛΚΙΣ 

κλίµ

 

.2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΑΤΟΜΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 
 

Η υπό ελέτη λατοµική περιοχή από γεωγραφική και διοικητική άποψη 

χωροθετείται στον Νοµό Αττικής της Περιφέρειας Αττικής και εποµένως ελέγχεται 

από τις αντίστοιχες Νοµαρχιακές (∆υτικής Αττικής) και Περιφερειακές

Η λατοµική περιοχή ορίζεται από 14 σηµεία (κορυφές ορίων των  οι 

ορθογώνιες αζιµουθιακές συντεταγµένες είναι εξαρτηµένες από το Εθνικό 

Τριγωνοµετρικό ∆ίκτυο και συγκεκρι

ακας 1:100.000 µε φ=380 15΄ και λ= -00 15’. Στον πίνακα 37 αναφέρονται οι 

συντεταγµένες των κορυφών λατοµικής περιοχής σε προβολή ΗΑΤΤ.  

 

Πίνακας 37 - Όρια λατοµικής περιοχής Ξηρορέµατος. 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 
ΚΟΡΥΦΗ Χ Ψ 

1 +10585,00 -13785,00 
2 +9855,00 -13710,00 
3 +9400,00 -13705,00 
4 +9010,00 -13555,00 
5 +8580,00 -13430,00 
6 +8390,00 -13200,00 
7 +7875,00 -12465,00 
8 +8380,00 -11895,00 
9 +8515,00 -11600,00 
10 +8990,00 -11640,00 
11 +9455,00 -12005,00 
12 +10020,00 -12165,00 
13 +11465,00 -12575,00 
14 +11290,00 -13115,00 

 

 

7.1.3. ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ & ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗ 
 

Η περιοχή του λατοµικού χώρου κα η ευρύτερη περιοχή του Ξηρορέµατος 

καλύ  της 

Υποπελαγονικής – Πελαγονικής ζώνης. Οι  σχηµατισµοί που συναντώνται 

στην λαιότερους προ είναι οι 

ακόλ

 

ι 

πτεται από ανθρακικά ιζήµατα µεσοζωϊκής ηλικίας και αποτελεί τµήµα

 γεωλογικοί

 περιοχή ξεκινώντας από τους πα ς τ ους ους νεώτερ

ουθοι : 
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Ι. ∆ολοµίτες. 

Ο ρο της περιοχής πάνω σ ο επικάθονται 

οι ασβεστόλιθοι. Το πάχος τους ξεπερνάει τα 100m και από άποψη ανάπτυξης 

καταλαµβάνουν σηµαντικό τµήµα της ευρύτερης περιοχής. Συνήθως είναι έντονα 

διαρηγµένοι, έχουν χρώµα λευκό έως λευκότεφρο και πολλές φορές έχουν 

σακχαρ

ΙΙ. Τρια στόλιθοι µε δολοµιτικές παρεµβολές.

ι δολοµίτες αποτελούν το υπόβαθ το οποί

 

ώδη υφή.  

δικοί – Κατω Ιουρασικοί Ασβε  

Επάνω  προαναφερθέντες δολοµ ίσκονται ασβεστόλιθοι µε 

δολοµιτικές βολές και δολοµιτικοί  ασβ ι. Είναι κατά κανόνα τεφροί, 

σε κάποιες π σεις άστρωτοι και αλλού πα .  

 

      ΙΙΙ. Τρι

στους ίτες βρ

 παρεµ εστόλιθο

εριπτώ χυστρωµατώδεις

αδικοί – Κατω Ιουρασικοί Ασβεστόλιθοι. 

Είναι τεφρο λευκότεφροι και κατά θέσ ωτοι, µεσοστρωµατώδεις ή 

παχυστρωµατώδεις. Συνιστούν την προς τα  εξέλιξη των δολοµιτικών 

ασβεστολίθω  των ασβεστολίθων µε δολο ο πάχος ξεπερνάει σε αρκετές 

θέσεις τα 10

IV. Άνω Κρητιδικοί Ασβεστόλιθοι.

ί ως εις άστρ

 επάνω

ν  και µίτες. Τ

0m. 

 

    Ο ορίζοντας αυτός βρίσκεται σε ασυµφωνία επίκλυσης µε τους παλαιότερους ενώ 

τη θέση του παρατηρούνται κατά τόπους µικρά κοιτάσµατα σιδηρονικελιούχου 

εταλλεύµατος. Το πάχος φθάνει µέχρι τα 150m και συνήθως είναι τεφροί µε τοµές 

κα

Η τατα πτυχωµένη. Σ΄ αυτήν απαντούν δύο 

πτυχ ού έλαβε χώ την απόθεση 

των ν  και µια άλλη  που έλαβε 

χώρ λίθων αυτών. Η διε  άξονα των 

πτυχ τι  – Νότος. Η 

πτυχ ποτέλεσµα οανωκρητιδική 

χέρσ της περιοχής και στη συνέχεια την ανοµοιόµορφη διάβρωση των 

ροα  του άξονα των της νεώτερης 

πτυ

 

καταλληλότητα δηµιουργίας µεγάλων λατοµικών µονάδων : 

  

σ

µ

ι θραύσµατα ρουδιστών.  

 περιοχή Ξηρορέµατος είναι εντονό

οσιγενείς φάσεις τεκτονισµ , µια παλαιά που 

επικλυσιγε ών ανωκρητιδικών ασβεστολίθων 

ρα πριν από 

 νεώτερη

α µετά την απόθεση των ασβεστο ύθυνση του

ών της παλαιάς πτυχοσιγενούς φάσεως διαφαίνεται ό είναι Βορράς

οσιγενής αυτή φάση τεκτονισµού είχα σαν α

ευση 

την πρ

π νωκρητιδικών σχηµατισµών. Η διεύθυνση  πτυχών 

χοσιγενούς φάσεως είναι Ανατολή – ∆ύση περίπου µε κατεύθυνση από Βορρά 

προς Νότο. Στην περιοχή έχουν πραγµατοποιηθεί εκτεταµένες γεωλογικές και 

γεωτρητικές έρευνες από το Ι.Γ.Μ.Ε. (Πίνακας 38) και άλλους δηµόσιους φορείς για 

την µελέτη των γεωλογικών στρωµάτων που δοµούν την περιοχή, σχετικά µε την
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Πίνακας 38 - Θέσεις και στοιχεία γεωτρήσεων στην περιοχή Ξηρορέµατος. 

Γεώτρηση Χ Ψ Απόλυτο 
Υψόµετρο 

∆ιατρηθέν 
Βάθος 

1 10642,21 -13213,29 662,34 173 
2 10005,94 -12792,66 644,69 82 
3 10960,83 -12997,27 684,21 118 
4 10030,79 -13238,36 630,35 210 
5 10562,68 -13851,50 675,67 107 
6 10037,91 -13723,55 613,34 146 
7 9371,64 -12847,49 616,43 90 
8 8306,76 -12874,94 552,03 152 
9 8488,27 -12520,53 573,61 144 
10 10557,15 -12902,04 671,97 110 

. 

7.1.4. ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ 
 

ς. Οι δολοµίτες αποτελούν το υπόβαθρο της περιοχής επάνω στους 

οποίους

Επιφανειακ

τµήµα της

καταλαµβά χώρο.  

Στα  

καταλλ στην περιοχή λατοµικών 

επι

Όπως αναφέρθηκε ανωτέρω, η λατοµική έκταση που µελετάται δοµείται 

γεωλογικά από δολοµίτες και παχυστρωµατώδεις τριαδικούς έως κρητιδικούς 

ασβεστόλιθου

 αναπτύσσονται οι ασβεστολιθικές σειρές σε συµφωνία. 

ά, οι δολοµίτες αναπτύσσονται εκτός του λατοµικού χώρου στο Β.∆. 

 έκτασης του λατοµείου ενώ οι ασβεστόλιθοι (τριαδικοί και κρητιδικοί) 

νουν τον υπόλοιπο 

 πλαίσια των διαδικασιών έρευνας της περιοχής προκειµένου να διαπιστωθεί η

ηλότητα του υλικού για την εγκατάσταση 

χειρήσεων, το Ινστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών (ΙΓΜΕ) 

πραγµατοποίησε γεωλογικές έρευνες, χηµικές αναλύσεις καθώς και εργαστηριακές 

δοκιµές του πετρώµατος. ∆ιαθέσιµα στοιχεία υπάρχουν για το λατοµικούς χώρους 2, 

4 και 5. 

∆ειγµατοληψίες και  εργαστηριακές εξετάσεις που έγιναν έδωσαν τα κάτωθι 

χαρακτηριστικά (χηµική σύσταση & φυσικοµηχανικές ιδιότητες πετρώµατος) 

(Πίνακες 39 - 42) για τους ασβεστόλιθους που συναντώνται στην συγκεκριµένη 

λατ

 

οµική περιοχή : 
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Πίνακας 39 - Χηµική σύσταση πετρώµατος λατοµικού χώρου 2. 
 

CaO 57 % 
Al2O3 0,4 % 
SiO2 1,0 % 
MgO 0,4 % 
Fe O2 3 0,2 % 
Απώλεια πυρώσεως 41 % 

 
 
 
 

Πίνακας 40 - Φυσικοµηχανικές ιδιότητες πετρώµατος λατοµικού χώρου 2. 
 

Αντοχή στη θλίψη 900 - 1100 Kg/cm2

Ειδικό βάρος πετρώµατος in situ 2 3,65  tn/m
Απώλειες σε τριβή και κρούση (∆οκιµή 24 - 30 %
L.A.) 

 

Υγρασία απορρόφησης < 0,5% 
Ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση < 1,6% 
Σκληρότητα κατά MOHS 4-5 
Υδροφιλία  µε καθαρή άσφαλτο >95% 

 

 4 

 

 

Πίνακας 41 - Χηµική σύσταση πετρώµατος λατοµικών χώρων και 5. 

Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι 
CaO 54,1 % 
Al2O3 0,8 % 
SiO2 1,0 % 
MgO 0,92 % 
Fe2O3 0,1 % 
Τριαδικοί κάτω ιουρασικοί ασβεστόλιθοι 
CaO 49,3 % 
Al2O3 1,1 % 
SiO2 1,0 % 
MgO 2,1 % 
Fe O2 3 0,6 % 
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Πίνακας 42 - Φυσικοµηχανικές ιδιότητες πετρώµατος λατοµικών χώρων 4 και 5. 

 
ΑΝΩΚΡΙΤΗ∆ΙΚΟΙ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ
Αντοχή στη θλίψη 990 Kg/cm2

Απώλειες σε τριβή και κρούση (∆οκιµή 
L.A.) 

32 % 

Ειδικό βάρος ετρώµατος in situ π 2,72  tn/m3

ΤΡΙΑ∆ΙΚΟΙ ΚΑΤΩ ΙΟΥΡΑΣΙΚΟΙ ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΙ
Αντοχή στη θλίψη 970 Kg/cm2

Απώλειες σε τριβή και κρούση (∆οκιµή 
L.A.) 

26 % 

Ειδικό βάρος πετρώµατος in situ 2,69  tn/m3

 
Με βάση τις παραπάνω φυσικοχηµικές ιδιότητες του µητρικού πετρώµατος 

συνάγεται το συµπέρασµα ότι το πέτρωµα είναι απόλυτα κατάλληλο σύµφωνα µε τις 

ελληνικές προδιαγραφές (Υ.∆.Ε - Τ.Ε.Ε), για την παραγωγή θραυστών υλικών προς 

ν

µε τα αποτελέσµατα των ερευνών, το ασβεστολιθικό υλικό των λατοµικών 

χώρ

7.1.5. ΕΚΛΟΓΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 
 

χεία που 

αρουσιάστηκαν µέχρι τώρα όσον αφορά το γεωλογικό υπόβαθρο της λατοµικής 

περ ή ι

παραγωγή έτοιµου σκυροδέµατος κάθε τύπου (αντοχής), καθώς και για οδοστρωσία. 

Τα δεδοµένα των παραπάνω αναλύσεων µπορού  να επεκταθούν  σε όλη τη µάζα 

του προς εκµετάλλευση χώρου, γιατί από τη γεωλογική αναγνώριση προκύπτει ότι το 

πέτρωµα παρουσιάζει οµοιογένεια σε όλη την έκταση του λατοµικού χώρου 2, ενώ  

σύµφωνα 

ων 4 και 5 δεν είναι οµοιογενές. 

 

Με βάση τα στοιχεία της ευρύτερης περιοχής και τα στοι

π

ιοχ ς, προκύπτει ότι το λατοµείο που εξετάζεται στην παρούσα µελέτη έχε  καλής 

ποιότητας ασβεστολιθικές εµφανίσεις και αποθέµατα ικανά έτσι ώστε να 

εξασφαλιστεί η ορθολογική λειτουργία του. 

Η µέθοδος εκµετάλλευσης που θα ακολουθηθεί βασίζεται στην κλασσική για την 

περίπτωση των λατοµείων αδρανών δηµιουργία ορθών βαθµίδων µε τις ακόλουθες 

παραδοχές : 

 Η εκµετάλλευση και στα δύο τµήµατα θα αναπτυχθεί από πάνω προς τα 

κάτω µε την δηµιουργία βαθµίδων που κατά το στάδιο της εξόφλησης θα 

έχουν ύψος 10 m και κλίση πρανούς του µετώπου 700 ως προς το 

οριζόντιο επίπεδο. 
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 Το πλάτος δαπέδου των βαθµίδων στη φάση της εξόφλησης θα είναι 6 m. 

 Οι βαθµίδες θα έχουν περιµετρική ανάπτυξη. 

Οι άνωθεν βαθµίδες θα διανοιχτούν σταδιακά καθώς θα προηγηθεί η διάνοιξη 

αυτών που βρίσκονται στα υψηλότερα επίπεδα για να ακολουθήσει εν συνεχεία η 

διάνοιξη των χαµηλότερων βαθµίδων. Οι προσπελάσεις για τις διάφορες βαθµίδες και 

τοµείς γίνονται µέσα στον λατοµικό χώρο, για να περιοριστεί η προσβολή του τοπίου 

µέσα στα όρια της εκµετάλλευσης. Η βαθµίδα που θα πλησιάζει κάθε φορά στα όρια 

του µικού χώρου, θα εγκαταλείπει περιµετρική ζώνη πλάτους 8 m σύµφωνα µε 

την παρ. 2, του αρθ

Το ελάχιστο πλάτος ης (παρ. 1, άρθ. 80, του 

Κ.Μ.Λ.Ε.) κ ς εξής : 

 κατά το στάδιο εξόρυξης ς χαµηλότε  µείωση του 

δαπέδου ν ην οδηγεί σ ρότερο των εξόφλησης). 

Η γωνία του λικού µετώπ  στάδιο της ' αυτό θα είναι 

περίπου 65-70ο  προς το ο ίπεδο (όση ι η κλίση των 

διατρηµάτων εξόρυξης. Τα µέτω ν τελικών πρ υν κλίση τέτοια 

που να εξασφαλίζεται κλίση τ νούς ή ΝΓ αµµής τελικού 

πρανούς) 70ο. 

Σε ορισµένα τµήµατα του λατοµείου  όπου το επιτρέπει το ανάγλυφο της 

περιοχής, η εκµετάλλευση θα γίνει ταυτόχρονα και από χαµηλότερη θέση, αφενός για 

λόγους καθαρά προπαρασκευής, αφετέρου δε για λόγους αγοράς, καθόσον στα 

υψη

 τύπου, γόµωση µε ANFO και πυροδότηση 

των

 έχει κατά κύριο λόγο φορά προσπέλασης ∆ 

προ

π

 λατο

. 80, του Κ.Μ.Λ.Ε.  

δαπέδων στις βαθµίδες εκµετάλλευσ

αθορίζεται ω

 στην αµέσω ρη βαθµίδα  η

α µ ε πλάτος µικ 6 m (στάδιο 

 τε ου κατά το  εξόρυξης σ

ως ριζόντιο επ περίπου κα

πα όµως τω ανών θα έχο

ελικού πρα Π (νοητής γρ

 και

λότερα τµήµατα της υπό µελέτη περιοχής, ο ασβεστόλιθος είναι άριστης 

ποιότητας και χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο στην τσιµεντοβιοµηχανία και τα 

ασβεστοκάµινα ενώ στα χαµηλότερα τµήµατα της εκµετάλλευσης, η ποιότητα είναι 

χαµηλότερη αλλά ταυτόχρονα κατάλληλη για λοιπές χρήσεις. 

Η εξόρυξη του πετρώµατος θα πραγµατοποιείται µε την όρυξη διατρηµάτων µε 

αυτοκινούµενα διατρητικά φορεία βαρέως

 υπονόµων µε ηλεκτρικά καψύλλια για την επίτευξη της οµοιοµορφίας του 

υλικού, σχετιζόµενη µε το µέγεθός του.  

Η εκµετάλλευση του λατοµείου θα

ς Α προκειµένου να γίνει η όσο το δυνατόν καλύτερη αξιοποίηση του ανάγλυφου 

της εριοχής, τόσο για την διάνοιξη των βαθµίδων, όσο και για την περαιτέρω 

εκµετάλλευσή τους. 
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Η προσπέλαση των διαφόρων βαθµίδων  κρίνεται αναγκαίο να γίνει από την 

πλευρά εµφάνισης δολοµιτικών σχηµατισµών για την οµαλή λειτουργία των 

βαθµίδων και την επίτευξη του µέγιστου δυνατού µήκους µετώπων, ενώ τα τµήµατα 

απο

µ

 ΕΚΤΑΣΗ ∆ΑΜΑΣΤΑΣ 

είται από δύο 

νεξάρτητους λατοµικούς (λατοµικοί χώροι Α & Β).  

Στο λατοµικό χώρο Α, ο οποίος καταλαµβάνει το ανατολικό τµήµα της 

ατοµικής Περιοχής λειτουργεί επί σειρά ετών λατοµείο αδρανών υλικών το οποίο 

ρίσκεται σε ανάπτυξη. 

 µεταξύ των ∆ηµοτικών 

ιαµερισµάτων ∆αµάστας και Αηδονοχωρίου, του ∆ήµου Τυλίσου και  περιλαµβάνει 

µέρ  α π ε ι ν

αγιές) δύο συνεχόµενων 

υψω

ο σε όλη του την έκταση. Τα υψόµετρα 

του

ι διαµέσου της παλαιάς 

εθν

κάλυψης δολοµιτών θα έχουν την δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν µετέπειτα και 

ύστερα από κατάλληλα διαµόρφωση για την δηµιουργία χώρων υπαίθριας 

αποθήκευσης αδρανών καθώς επίσης και για την δη ιουργία προσπελάσεων προς τις 

διάφορες βαθµίδες του υπό δηµιουργία λατοµείου. 

 

7.2. ΛΑΤΟΜΙΚΗ
 

7.2.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

Η Λατοµική Περιοχή ∆αµάστας καθορίστηκε µε την υπ’ αριθµ. 29771/11-1-1985 

(ΦΕΚ 93Β/21-2-1985) απόφαση του Νοµάρχη Ηρακλείου και όπως προέκυψε µε την 

από τον Ιανουάριο του 1988 χωροταξική κατανοµή, αποτελ

α

Λ

β

Η λατοµική περιοχή ∆αµάστας αναπτύσσεται

∆

ος του ορεινού σχηµ τισµού που ανα τύσσ τα µεταξύ τω  δύο παραπάνω 

∆ηµοτικών ∆ιαµερισµάτων. Στο κέντρο της αναπτύσσεται ένα µεγάλο πλάτωµα, 

γνωστό ως  «Ξερόκαµπος».  

Εντός της λατοµικής περιοχής περιλαµβάνονται τµήµατα (πλ

µάτων (τριών κορυφών) µε τα τοπωνύµια Αµαργολιός και Κάσιµος. Το 

ανάγλυφο της περιοχής δεν είναι οµοιόµορφ

 φυσικού αναγλύφου κυµαίνονται από τα +400 m περίπου µέχρι και τα +700 m 

περίπου.  

Η µετάβαση στην λατοµική περιοχή πραγµατοποιείτα

ικής οδού Ηρακλείου – Ρεθύµνου.  
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7.2.2. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΘΕΣΗ - ΕΚΤΑΣΗ - ∆ΙΟΙΚΗΤΙΚΗ ΥΠΑΓΩΓΗ 
 

Η λατοµική περιοχή ∆αµάστας από γεωγραφική και διοικητική άποψη 

χωροθετείται

.  συγκεκρι

ατος του ∆ήµου Τυλίσου 

 σε ευθεία (κάτοψη), 

οτιανατολικά από τον οικισµό της ∆αµάστας. Νότια της λατοµικής περιοχής και σε 

απόσταση

 δύο κατοικηµένες περιοχές 

που

 λατοµικής περιοχής.  

 συνολική έκταση της λατοµικής περιοχής είναι 794.145 m2 εκ των οποίων 

396.945 m2 καταλαµβάνει  λατοµικός χώρος 

Β. Η ική περιοχή ορίζεται από 6 σηµεία (κορυφ ), των οποίων οι 

ορθογώνιες αζιµουθιακές συντεταγµένες είναι εξαρτ από το Εθνικό 

Τριγω ικό ∆ίκτυο και συγκεκριµένα από το Κ.Φ.Χ. ΕΙΟ 1:100.000 µε 

φ= 35 και λ= 10 15’. Στον πίνακα 43 αναφέρον υντεταγµένες των 

κορυφ  λατοµικής περιοχής σε προβολή ΗΑΤΤ. 

 

Πίνακας 43 - Όρια λατοµ  περιοχής ∆αµάστας. 

 στον Νοµό Ηρακλείου της Περιφέρειας Κρήτης και εποµένως ελέγχεται 

από τις αντίστοιχες Νοµαρχιακές και Περιφερειακές Υπηρεσίες Πιο µένα 

βρίσκεται εντός του οµώνυµου ∆ηµοτικού ∆ιαµερίσµ

Ηρακλείου και σε ελάχιστη απόσταση περίπου 1100 µέτρων

ν

 µεγαλύτερη των 1700 µέτρων βρίσκεται το ∆.∆. Αηδονοχωρίου. Το 

σύνολο της λατοµικής περιοχής είναι αθέατο και από τις

 αναφέρθηκαν προηγούµενα. Οι δύο αυτοί οικισµοί είναι και οι µοναδικοί σε 

απόσταση τουλάχιστον 3000 µέτρων περιµετρικά της

Η

 ο λατοµικός χώρος Α και 397.200 m2  ο

λατοµ ές ορίων

ηµένες 

νοµετρ ΗΡΑΚΛ
0 15΄ ται οι σ

ών της

ικής

ΠΙΝΑΚΑΣ ΣΥΝΤΕΤΑΓΜΕΝΩΝ 

ΚΟΡΥΦΗ Χ Ψ 
Α -2820,000 +10870,000 
Β -3800,000 +9950,000 
Γ -3300,000 +9450,000 
∆ -2500,000 +9200,000 
Ε -2550,000 +9630,000 
Ζ -2430,000 +10350,000 

 

 

 

 

 111  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Βόρεια της λατοµικής περιοχής και σε πόσταση µεγαλύτερη των 800 µέτρων 

διέρ

δ π ί  ν

 

έως  θέσεις θαµνώδη βλάστηση. 

Σε ελάχιστη απόσταση 160 m περίπου βορειοανατολικά της λατοµικής περιοχής, 

µε απόφαση του Υπ. 

Πολ

 ιστορικού τόπου όπου το όριο προστασίας 

φτά

α 1000 µέτρων περιµετρικά της λατοµικής 

περ

ης ή διεθνούς συνθήκης. 

α

χεται η παλαιά εθνική οδός Ηρακλείου - Ρεθύµνου. Η συγκεκριµένη οδός, η 

οποία και αποτελεί το βασικό άξονα κύριας προσπέλασης και µεταφοράς των 

παραγόµενων προϊόντων, εδώ και πολλά χρόνια δεν αποτελεί κατ’ ουσία εθνική οδό 

αλλά ηµοτική καθώς λέον εξυπηρετε  µόνο την επικοινωνία τω  ∆ηµοτικών 

∆ιαµερισµάτων της ευρύτερης περιοχής.  

Η περιοχή µελέτης αλλά και η ευρύτερη περιοχή αποτελείται από γυµνές 

βραχώδεις εκτάσεις ή καλυµµένες από αραιή, χαµηλή και υποβαθµισµένη φρυγανώδη

 κατά

στη θέση Κερατίδι, βρίσκεται τόπος χαρακτηρισµένος 

ιτισµού (∆ΙΛΑΠ/Γ/4603/58416 ΦΕΚ 1093Β/10-12-1997), ως ιστορικός. Ως όριο 

προστασίας του ιστορικού τόπου έχει ορισθεί µε την ανωτέρω απόφαση η περιοχή 

διακόσια µέτρα περιµετρικά της περιτοιχίσεως του τόπου ταφής εκτός από την 

βορειοδυτική και δυτική πλευρά του

νει µέχρι το όριο της λατοµικής περιοχής. 

Στην περιβάλλουσα και στην ευρύτερη περιοχή αναπτύσσονται κυρίως δασικές 

και χορτολιβαδικές εκτάσεις. Σε ακτίν

ιοχής δεν υπάρχουν οικισµοί, ξενοδοχεία, νοσοκοµεία, οδικές αρτηρίες, 

αρχαιολογικοί χώροι ή άλλα έργα κοινής ωφέλειας πέραν των όσων αναφέρθηκαν 

προηγούµενα. Στην ίδια ζώνη δεν αναπτύσσεται καµία άλλη δραστηριότητα πέραν 

της κτηνοτροφικής που αναπτύσσεται κατά θέσεις και κυρίως µε την µορφή της 

ελεύθερης βοσκής. 

Τέλος αναφέρεται ότι τόσο η λατοµική όσο και η ευρύτερη περιοχή δεν 

περιλαµβάνονται στον Εθνικό Κατάλογο των περιοχών των οποίων ελέγχεται η 

καταλληλότητα ένταξής τους στο Ευρωπαϊκό Οικολογικό ∆ίκτυο «NATURA 2000”  

και δεν έχει χαρακτηριστεί προστατευτέα µε Π.∆. σύµφωνα µε το άρθρο 21 του 

νόµου 1650/86 ή άλλης νοµοθετικής ρύθµισ
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7.2 Τ

έντονα

κατακλάσεων). 

 περιοχή µελέτης δεν συναντώνται παρά µόνο οι ασβεστόλιθοι που 

προαναφέρθηκαν

τους είναι ευνοϊκός

Το εδαφικό κάλυ  

ανώτερο τµ ού, κοιλότητες και σχισµές ή διευρυµένες κατακλάσεις 

του πετρώµ  

αποσάθρωσ  υπερκείµενους γαιώδεις 

σχη

υπόλευκος

 ενδεικτικά µια µέση τυπική ανάλυση της χηµικής 

 εξορυσσόµενου ασβεστολιθικού υλικού : 

 

.3. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 

Τόσο η λατοµική περιοχή, όσο και η ευρύτερη, δοµούνται από 

ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους. Έχουν κατά κανόνα χρώµα υπόλευκο µέχρι 

τεφρό. Είναι µέσο -παχυστρωµατώδεις, µέχρι άστρωτοι  τεκτονισµένοι - 

κατακερµατισµένοι (χαρακτηριστικά δίκτυα 

Είναι Κάτω Ιουρασικής – Ανώτερης Τριαδικής ηλικίας και το στρωµατογραφικό 

πάχος τους κυµαίνεται  από 450 έως 600 m. 

Μέσα στην

. ∆εν παρουσιάζουν σαφή ή διακεκριµένη στρώση, ο δε τεκτονισµός 

 για εκµετάλλευση λατοµείου αδρανών. 

 µµα απουσιάζει από όλη σχεδόν την περιοχή µελέτης. Μόνο στο 

ήµα του σχηµατισµ

ατος έχουν  γεµίσει µε κόκκινο - καφέ εδαφικό υλικό - ερυθρά γή (προϊόν

ης ή σπανιότερα, υπολείµµατα από παλιότερους

µατισµούς.). 

Στο µεταξύ των δύο λατοµικών χώρων πλάτωµα, συναντώνται µικρού πάχους 

προσχώσεις, κορήµατα και κυρίως ερυθρά γη (προϊόν της επιφανειακής 

αποσάθρωσης και της δράσης των επιφανειακών νερών). 

7.2.4. ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΠΕΤΡΩΜΑΤΟΣ 
 

Όπως προαναφέρθηκε, γεωλογικά, ο προς εκµετάλλευση σχηµατισµός είναι ένας 

αποκρυσταλλωµένος  – τεφρός ασβεστόλιθος. 

Στον πίνακα 44 δίνεται

σύστασης

Πίνακας 44 - Χηµική σύσταση πετρώµατος. 

CaO 54,5 % 
Al2 3O 0,25 % 
SiO2 1,30 % 
MgO 0,31 % 
Fe2O3 0,24 % 
K2O 0,1 % 
Na2O 0,03 % 
Απώλεια πύρωσης 43,3 % 

 

 113  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Στον πίνακα 45 δίνονται τα αποτελέσµατα δοκιµών που έχουν γίνει κατά καιρούς 

σε δείγµατα υλικού προκειµένου να διαπιστωθεί η καταλληλότητα του πετρώµατος 

για τη παραγωγή θραυστών υλικών, για έργα οδοποιίας και για παραγωγή 

σκυροδέµατος. 

 

Πίνακας 45 - Φυσικοµηχανικές ιδιότητες πετρώµατος. 

Αντοχή στη θλίψη 900 - 1100 Kg/cm2

Ειδικό βάρος πετρώµατος in situ 2,7  tn/m3

Απώλειες σε τριβή και κρούση (∆οκιµή 
L.A.) 

25 - 28 % 

Υγρασία απορρόφησης Ασήµαντη 
Ανθεκτικότητα σε αποσάθρωση < 3% 
Σκληρότητα κατά MOHS 3,5 
Υδροφιλία  µε καθαρή άσφαλτο > 95% 

 

 

Τα δεδοµένα των παραπάνω αναλύσεων µπορούν να επεκταθούν σε όλη τη µάζα 

του προς εκµετάλλευση χώρου, γιατί από τη γεωλογική αναγνώριση προκύπτει ότι το 

πέτ

για την παραγωγή θραυστών υλικών προς παραγωγή 

έτοι ου σκυροδέµατος κάθε τύπου (αντοχής), καθώς και για οδοστρωσία. 

7.2.5. Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΑ – Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

 συµπεριφορά των γεωλογικών σχηµατισµών έναντι του νερού εξαρτάται 

γενικώς από τη λιθολογική τους σύσταση και την κοκκοµετρία, εφόσον πρόκειται για 

κοκκώδεις σχηµατισµούς και από το βαθµό διαγένεσης και τον τεκτονισµό, εφόσον 

πρόκειται για συµπαγή πετρώµατα. 

α ασβεστολιθικά πετρώµατα που αποτελούν και το γεωλογικό υπόβαθρο του 

χώρου επέµβασης, ως προς την υδρογεωλογική τους συµπεριφορά, χαρακτηρίζονται 

ως µατισµοί πλούσιας υδροφορίας.  

Ωστόσο λόγω του µεγάλου βάθους στο οποίο αναπτύσσονται οι ασβεστόλιθοι του 

φυσικού  και των 

στοιχείων που προέκυψαν από τις ερευνητικές εργασίες που πραγµατοποιήθηκαν 

ρωµα παρουσιάζει οµοιογένεια σε όλη την έκταση της λατοµικής περιοχής. Με 

βάση τις παραπάνω φυσικοχηµικές ιδιότητες του µητρικού πετρώµατος 

συµπεραίνεται ότι το πέτρωµα είναι απόλυτα κατάλληλο σύµφωνα µε τις ελληνικές 

προδιαγραφές (Υ.∆.Ε - Τ.Ε.Ε), 

µ

 

Η

Τ

σχη

αναγλύφου, του βάθους στο οποίο θα φτάσει η εκµετάλλευση αλλά
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κατά την διάρκεια καθορισµού της λατοµικής περιοχής, υπολογίζεται ότι δεν υπάρχει 

κίν

ια των βροχοπτώσεων. Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε την ανυπαρξία 

υγρ

 δραστηριότητα.  

υδραγω α

7.2.6. Ε
 

Με στοιχεία της ευρύτερης περιοχής και τα στοιχεία που 

παρ

περιοχή ελέτη έχει καλής 

ποι τ

εξασφα

Η µ για την 

περ

δυνος να συναντηθεί υδροφόρος ορίζοντας. 

Στην άµεσα περιβάλλουσα περιοχή του υπό µελέτη χώρου, υπάρχουν µόνο 

µερικές µικρές µισγάγγιες διαµέσου των οποίων διακινούνται τα όµβρια ύδατα κατά 

την διάρκε

ών αποβλήτων, δεν εγκυµονεί κανένα κίνδυνο µόλυνσης της υδροφορίας της 

περιοχής από τη λατοµική

Σηµειώνεται δε ότι, στην άµεσα περιβάλλουσα περιοχή δεν εντοπίζονται 

γεία, πηγάδια, αρδευτικά ή αποστραγγιστικά έργ . 

ΚΛΟΓΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ 

 βάση τα 

ουσιάστηκαν µέχρι τώρα όσον αφορά το γεωλογικό υπόβαθρο της λατοµικής 

ς, προκύπτει ότι το λατοµείο που εξετάζεται στην παρούσα µ

ότη ας ασβεστολιθικές εµφανίσεις και αποθέµατα ικανά έτσι ώστε να 

λιστεί η ορθολογική λειτουργία του. 

έθοδος εκµετάλλευσης που θα ακολουθηθεί βασίζεται στην κλασσική 

ίπτωση των λατοµείων αδρανών δηµιουργία ορθών βαθµίδων µε τις ακόλουθες 

χές : παραδο

σ

ο της εξόφλησης θα 

έχει ύψος 10 m και κλίσεως πρανούς του µετώπου 700 ως προς το 

ιµετρική ανάπτυξη. 

αυτών 

διάνοιξ αι 

τοµ

µέσα σ θµίδα που θα πλησιάζει κάθε φορά στα όρια 

υ λατοµικού χώρου, θα εγκαταλείπει περιµετρική ζώνη πλάτους 8 m σύµφωνα µε 

ν παρ. 2, του αρθ. 80, του Κ.Μ.Λ.Ε.  

 Η εκµετάλλευση και τα δύο τµήµατα θα αναπτυχθεί από πάνω προς τα 

κάτω µε την δηµιουργία βαθµίδων που κατά το στάδι

οριζόντιο επίπεδο. 

 Το πλάτος δαπέδου των βαθµίδων στη φάση της εξόφλησης θα είναι 6 m. 

 Οι βαθµίδες θα έχουν περ

Οι άνωθεν βαθµίδες θα διανοιχτούν σταδιακά καθώς θα προηγηθεί η διάνοιξη 

που βρίσκονται στα υψηλότερα επίπεδα για να ακολουθήσει εν συνεχεία η 

η των χαµηλότερων βαθµίδων. Οι προσπελάσεις για τις διάφορες βαθµίδες κ

είς γίνονται µέσα στον λατοµικό χώρο, για να περιοριστεί η προσβολή του τοπίου 

τα όρια της εκµετάλλευσης. Η βα

το

τη

 115  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

Ο σχεδιασµός εν τέλει των συγκεκριµένων υπαίθριων εκµεταλλεύσεω

πραγµατοποιη

ν θα 

θεί µε το λογισµικό πακέτο σχεδιασµού υπαίθριων και υπόγειων 

κµεταλλεύσεων SURPAC. 

. Το πρόγραµµα αυτό έχει πολύ καλή 3D γραφική 

απε

µµα είναι βασισµένο στην υπόθεση ότι αφού ο πραγµατικός 

κόσ

χεία αυτά αποθηκεύουν τα δεδοµένα σε µορφή strings (αλληλουχίες). Ένα 

stri

υ όπως τοπογραφικά σχέδια και γεωλογικά όρια. 

 και µία οµάδα segments αποτελεί 

ένα string. Εν τέλει, η αναπαράσταση ενός µεταλλευτικού έργου µπορεί να 

αποτελείται από πολλά strings. 

ε

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 - ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
SURPAC & ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΛΑΤΟΜΕΙΩΝ 

 
Το λογισµικό πακέτο Surpac χρησιµοποιείται για το σχεδιασµό τόσο υπαίθριων, 

όσο και υπόγειων εκµεταλλεύσεων

ικόνιση και δίνει σε ένα µηχανικό τη δυνατότητα να σχεδιάζει αλλά και να 

παρακολουθεί τις όποιες µεταβολές σε µία µεταλλευτική δραστηριότητα. Το 

συγκεκριµένο λογισµικό λειτουργεί χρησιµοποιώντας µια οµάδα εργαλείων για 

διαχείριση και επεξεργασία των δεδοµένων µε βάση το Core Management System 

(CMS). Είναι modular software, δηλαδή αποτελείται από τον πυρήνα και από τις 

υποµονάδες εργαλείων.  

Το όλο πρόγρα

µος είναι τρισδιάστατος τότε και τα εργαλεία που θα χρησιµοποιηθούν για να τον 

αναπαραστήσουν θα πρέπει να είναι τρισδιάστατα. Το Surpac επιτυγχάνει ακριβώς 

αυτό χρησιµοποιώντας, σε όλα τα modules, τα string files. 

Τα αρ

ng file περιέχει τις συντεταγµένες X, Y, Z των σηµείων, διασυνδεόµενες µε ένα 

κοινό αναγνωριστή, που ονοµάζεται string number. Η συνθήκη για τις συντεταγµένες 

που χρησιµοποιεί το Surpac, είναι:   Y = η διεύθυνση του Βορρά (Northing), Χ = η 

διεύθυνση της Ανατολής (Easting). Mπορεί όµως να αποθηκεύσει και επιπλέον 

πληροφορίες για κάθε σηµείο όπως για παράδειγµα την περιεκτικότητα, στα 

περιγραφικά πεδία (description fields), που ακολουθούν τις σειρές των 

συντεταγµένων. Με τον τρόπο αυτό µπορούν να αναπαρασταθούν οποιαδήποτε 

χαρακτηριστικά του χώρο

Στο περιβάλλον του Surpac µπορούν να τοποθετηθούν points (σηµεία), όπου µια 

οµάδα σηµείων αποτελεί ένα segment (Εικόνα 12)
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Εικόνα 12 - Παράδειγµα Segment (Περιβάλλον Εργασίας Surpac) 

 

Το Surpac  String file και DTM file. Τα String files 

είναι  

ενώ τα DTM files ων 

σηµείων

Τα βασικά ν δηµιουργία και την επεξεργασία των string 

files στο

χρησιµοποιεί αρχεία µορφής

αρχεία τα οποία αποθηκεύουν τα δεδοµένα υπό µορφή αλληλουχιών (string),

 µορφή τριγωνοποιηµένων δικτύαποθηκεύουν τα δεδοµένα υπό

.  

 εργαλεία (modules) για τη

 Surpac είναι: 

 Graphics: εργαλείο τρισδιάστατης σχεδίασης γραφικών που ενσωµατώνει την 

για την δηµιουργία στερεών 

 την δυνατότητα ψηφιοποίησης δεδοµένων 

αλεία CAD για τον σχεδιασµό υπόγειων 

εκσκαφών. 

δυνατότητα φωτοσκίασης (rendering) 

αντικειµένων. Περιλαµβάνει επίσης

(digitizing interface) καθώς και εργ

 String Tools: συλλογή εργαλείων για την διαχείριση των string files. 

 

Περιλαµβάνει διασύνδεση (interface) για αρχεία CAD DXF. 

DTM Tools: εργαλείο δηµιουργίας ψηφιακών µοντέλων εδάφους (Digital 

 δίκτυα σηµείων. Εδώ δίνεται η Terrain Models) δηλαδή τριγωνοποιηµένα

δυνατότητα για την δηµιουργία τοµών και για τον υπολογισµό όγκων. 

 Plotting: χαρτογραφικό εργαλείο για την εκτύπωση δεδοµένων από τα 

υπόλοιπα εργαλεία 
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 Grid Tools: εργαλείο για την αποθήκευση, διαχείριση και εξαγωγή 

δεδοµένων που είναι διατεταγµένα σε κανονικό κάνναβο. 

 

 Block modeling: εργαλείο για την µοντελοποίηση διάφορων ιδιοτήτων του 

ου που έχεχώρ ι οριστεί από τον χρήστη, συγχωνεύοντας δεδοµένα και 

αντικείµενα όπως dtm, 3dm. 

 Environmental tools: λογισµικό πακέτο της entec για τον έλεγχο και την 

 

πρόληψη της ρύπανσης των υπογείων νερών. Παρέχει εργαλεία για την 

µοντελοποίηση της ροής και των διάφορων ιδιοτήτων των υπογείων νερών. 

Geostatistics: εργαλείο για την επεξεργασία των δεδοµένων µε κλασική 

στατιστική ή µε γεωστατιστική. 

 

 ΤΩΝ MODULES ΣΤΗΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΗ 
ΜΕ

είται 

από

εξασφα  αποδοτικότητα του προγράµµατος και την παροχή ενός εύχρηστου 

και

εγκατα υστήµατα που χρησιµοποιούν λειτουργικά Windows 9x, Windows 

NT 

Η π υ χρήστη, περιλαµβάνει στο πάνω µέρος της τη µπάρα 

ηνυµάτων (message bar) όπου προβάλλονται οι πληροφορίες σχετικά µε το 

πρόγρα

(status της βλέπει πληροφορίες σχετικά µε τον 

τρέ  

έχει φο ό στρώµα εργασίας (active layer) και της διάφορες ρυθµίσεις 

σχε σ

Πο αιτούν από το χρήστη την ρύθµιση ή την 

πιλογή κάποιων παραµέτρων σχετικά µε το αποτέλεσµα. Η διαδικασία αυτή γίνεται 

 

8.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
ΛΕΤΗ 

 

8.1.1. User Interface 
Το module αυτό είναι το περιβάλλον εργασίας του χρήστη και χρησιµοποι

 όλα τα υπόλοιπα modules του surpac. Έχει κατασκευαστεί έτσι ώστε να 

λίζει την

 ολοκληρωµένου περιβάλλοντος εργασίας, δεδοµένου ότι το surpac µπορεί να 

σταθεί σε σ

και Unix (Irix 5.3 or higher).   

εριοχή εργασίας το

µ

µµα και τα µηνύµατα λάθους. Στο κάτω µέρος βρίσκεται η µπάρα κατάστασης 

bar) του προγράµµατος. Εκεί ο χρήσ

χον κατάλογο εργασίας, την εντολή που έχει επιλέξει, το όνοµα των αρχείων που 

ρτώσει, το ενεργ

δια µού. 

λλές από τις εντολές του surpac απ

ε
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µέσο των φορµών (forms), οι οποίες ζητούν την ρύθµιση των παραµέτρων της κάθε 

εντολής

νοµάσει, να τα σβήσει ή να τα δει σε text editor προτού τα 

καλ

 είτε µέσο του online manual, το οποίο καλείται από έναν internet browser, 

είτε τικά µε κάποια 

παρ

σύµφω

8.1
Το υποπρόγραµµα αυτό είναι το βασικό εργαλείο για την οπτικοποίηση της 

εργασίας του χρήστη. Είναι πλήρως ολοκληρωµένο µε τα εργαλεία του σχεδιασµού, 

ι µε τα solids, block 

odeling tools.  

συγχωνεύσει τα 

δεδ

εριλαµβάνει τα ακόλουθα menu εντολών:  

. 

Για το άνοιγµα αρχείων του surpac, υπάρχει ένας αρκετά εύχρηστος file browser 

που επιτρέπει στον χρήστη να καλέσει αρχεία από οπουδήποτε (σκληρό δίσκο ή 

δίκτυο), να τα µετο

έσει. Η βοήθεια στον χρήστη παρέχεται από τρία επίπεδα: επιλέγοντας το Help 

button σε µία φόρµα έχει την δυνατότητα να δει την βοήθεια για την συγκεκριµένη 

εντολή

 µέσω της µπάρας µηνυµάτων ή µπορεί να πληροφορίες σχε

άµετρο της εντολής. 

Τέλος το surpac δίνει τη δυνατότητα διαµόρφωσης του περιβάλλοντος εργασίας 

να µε τις προτιµήσεις του κάθε χρήστη. 

.2. Graphics 

της µοντελοποίησης, της βάσης δεδοµένων καθώς επίσης κα

m

∆ίνει την δυνατότητα στον χρήστη να δει τα αρχεία των string, dtm, 3ds 

δεδοµένων, να τα επεξεργαστεί, να σχεδιάσει υπόγειες ή επιφανειακές 

εκµεταλλεύσεις, να εισάγει δεδοµένα από ψηφιοποιητή (digitizer), να 

οµένα για να δηµιουργήσει σύνθετα αντικείµενα. Η λειτουργία του συγκεκριµένου 

module δηµιουργεί αντίγραφο του αρχείου που έχει φορτωθεί, στην µνήµη έτσι ώστε 

οποιαδήποτε αλλαγή σε αυτό φαίνεται στην οθόνη, να µην γίνεται µόνιµη µέχρι να 

σωθεί το αρχείο στο δίσκο.  

Π

 Recall file: Επιλογή αρχείου για άνοιγµα. 

 File: ∆ιαχείριση αρχείων. 

 Layers: ∆ιαχείριση των layers 

 Attributes: ∆ιαµόρφωση των οπτικών χαρακτηριστικών των αντικειµένων. 

 Copy: Αντιγραφή των strings or segments 

 Digitizer: Εισαγωγή δεδοµένων από ψηφιοποιητή ή οντίκι. 

 

π

Edit: ∆ιόρθωση – επεξεργασία  

 Inquire: Παροχή πληροφοριών σχετικά µε τα δεδοµένα 
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 Labels: Εισαγωγή ετικετών σε αντικεί ενα ή σηµεία 

 Move:

µ

 Μ

 Settings: 

ετακίνηση των strings or segments 

Ρυθµίσεις σχεδιασµού 

 View: Αλλαγή της οπτικής γωνίας 

 

 Solids & DTMs: Επεξεργασία των  µοντέλων 

 Pit Tools: 

τρισδιάστατων

Σχεδιασµός υπαίθριων εκµεταλλεύσεων µε λιγότερο αυστηρό 

τρόπο  

 Points:

 

 ∆ηµιουργία σηµείων σχεδιασµού 

 Strings: Επεξεργασία σηµείων που νήκουν στο ίδιο τµήµα ενός string 

Τέλος, στο Graphics module η δυνατότητα για Undo υπάρχει µόνο κατά την 

επεξεργασία string files και όχι για τα DTMs ή τα 3DMs. 

 

8.1.3. String Tools 
Το συγκεκριµένο module περιέχει τα κατάλληλα εργαλεία για την διαχείριση των 

αρχείων string. Περιλαµβάνει τα ακόλουθα menu εντολών: 

 Create Strings:

 α

 Apply Boundary, Centroids from segments, Polygon 

intersection 

 Import: Εισαγωγή συντεταγµένων, δεδοµένων από αρχεία text  

 Classify Strings: Ταξινόµηση των αρχείων string 

 Clean: Έλεγχος των αρχείων strings για λάθη και σηµεία που επικαλύπτονται    

 Utilities: Εργαλεία για την επεξεργασία συγκεκριµένων πεδίων των αρχείων 

 

τα Datamine, ArcInfo, Auto

 Split/Merge:

string καθώς και µετατροπείς αρχείων σε format άλλων προγραµµάτων όπως

CAD, Moss 

 ∆ιαχείριση των δεδοµένων των αρχείων string. 

8.1.4. Seg
 συγκεκριµένο module περιέχει κατάλληλα εργαλεία για την διαµόρφωση και 

 επεξεργασία των segment (τµήµα). Κάποιες από τις βασικές εντολές που 

χρησιµοποιήθηκαν είναι: 

 Edit→segment→join (εντολή που ενώνει δυο τµήµατα ίδιου υψοµέτρου) 

 Edit→segment→break (εντολή που ΄΄σπάει΄΄ ένα τµήµα στο επιλεγµένο 

σηµείο) 

 

ment tools 
Το

την
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 Edit→segment→close (εντολή που «κλείνει» τα δύο άκρα του ίδιου 

τµήµατος) 

 Edit→segment→move (εντολή που δίνει την δυνατότητα µετακίνησης ενός 

τµήµατος µε drag). 

 

 Edit→segment→copy (εντολή που δίνει την δυνατότητα αντιγραφής ενός 

τµήµατος στο επιθυµητό string file). 

 Edit→segment→maths (εντολή που δίνει την δυνατότητα αλλαγής υψοµέτρου 

σε ένα τµήµα). 

 Edit→segment→renumber (εντολή που δίνει την δυνατότητα αλλαγής 

χρώµατος στο επιλεγµένο τµήµα). 

 

8.1.5. DTM
Το ψηφιακό µοντέλο εδάφους (dtm) είναι ένας τρόπος αναπαράστασης µιας 

επιφάνειας σε τρισδιάστατη µορφή στον υπολογιστή. ∆ηµιουργείται από τα δεδοµένα 

των

διαδοχικά τρίγωνα.  

Το DTM Tools module παρέχει τα εργαλεία τόσο για την κατασκευή των DTMs, 

όσο

 Tools 

 αρχείων string και αποτελείται από ένα σύνολο από µη επικαλυπτόµενα, 

 και για την κατασκευή τοµών ή τον υπολογισµό όγκων. Τα menu των εντολών 

είναι: 

 Creating DTMs: ∆ηµιουργία και επεξεργασία των µοντέλων. 

 Contours: ∆η ιουργία και επεξεργασία περιγραµµάτων των µοντέλων. 

 

µ  

Utilities: 

, εύρεση των κέντρων των τριγώνων, απεικόνιση γεωλογικών 

ρηγµάτων. 

 Volumes:

Εργαλεία για την κατασκευή περιοριστικών ορίων (boundaries) γύρο 

από ένα µοντέλο

 Εργαλεία για ογκοµετρήσεις. 

8.2

 του λατοµείου, χρειάστηκε 

να εισάγουµε στο Surpac δεδοµένα που αφορούν την επιθυµητή περιοχή, όπως είναι 

το φυσικό ανάγλυφο της περιοχής και το όριο του λατοµικού χώρου.  

 

. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΛΑΤΟΜΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ 
 

Προκειµένου να ξεκινήσει η διαδικασία σχεδιασµού
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Ο σχεδιασµός των βαθµίδων του λατοµείου ξεκίνησε οχτώ µέτρα (8m) εσωτερικά 

ου (offset) σύµφωνα µε τον Κ.Μ.Λ.Ετου ορί  (Εικόνα 13). Επίσης, ο σχεδιασµός και 

των δύο λατοµικών χώρων παρουσιάζει την φάση εξόφλησής τους, µε αποτέλεσµα να 

µη γίνει προσθήκη από ράµπες στα σχέδια.  

 

Οι εντολές που χρησιµοποιήθηκαν ήταν: 

 File→new→layer 

 create→digitize→start new segment 

 create→digitize→new point by selection 

 

Με τις παραπάνω εντολές δηµιουργήθηκε ένα νέο layer, στο οποίο 

πραγµατοποιήθηκε ο σχεδιασµός. 

 

       
Εικόνα 13 - Όρια Λατοµικής Περιοχής Ξηρορέµατος. 
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Εικόνα 14 – Τρισδιάστατη Απεικόνιση Αρχικού Ανάγλυφου Λατοµικής Περιοχής 

Ξηρορέµατος. 

 
 

 
Εικόνα 15 - Όριο Εκµετάλλευσης Λατοµικής Περιοχής Ξηρορέµατος. 
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Εικόνα 16 - Όριο Εκµετάλλευσης Λατοµικής Περιοχής ∆αµάστας. 

 

 
Εικόνα 17 - Τρισδιάστατη Απεικόνιση Αρχικού Ανάγλυφου Λατοµικής Περιοχής 

∆αµάστας. 

 

Στην εικόνα 13, το άσπρο τµήµα αποτελεί το αρχικό όριο ενώ το µπλε τµήµα την 

µετατόπιση του ορίου 8m προς το εσωτερικό του λατοµείου  (offset), ενώ στις 

εικόνες 14, 15, 16 & 17 αναπαρίστανται τα αρχικά ανάγλυφα και τα όρια 
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εκµετάλλευσης των λατοµικών περιοχών Ξηρορέµατος και ∆αµάστας αντίστοιχα. 

Στο τµήµα του λατοµικού χώρου, το οποίο βρίσκεται εκτός των ορίων, δεν έγινε 

καµία επέµβαση. 

 

8.2.1. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΒΑΘΜΙ∆ΩΝ 
 

Αρχικά αντιγράφουµε τα εξωτερικά σηµεία στο string file που θα χρησιµοποιηθεί. 

Προκειµένου να ξεκινήσει ο σχεδιασµός βαθµίδων χρειάζεται να οριστεί η κλίση 

τους, πράγµα το οποίο γίνεται µε την παρακάτω εντολή: 

 Design→pit design→set slop gradient. Η κλίση των βαθµίδων θα οριστεί στις 

700, όπως φαίνεται στην εικόνα 18 : 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 18 - Ορισµός της κλίσης των βαθµίδων. 
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Προκειµένου να διαµορφωθούν οι βαθµίδες θα χρησιµοποιηθούν οι δυο 

παρακάτω εντολές, εκ των οποίων η πρώτη ορίζει το ΄΄φρύδι΄΄ της βαθµίδας ενώ η 

δεύτερη το ΄΄πόδι΄΄ (πλάτωµα) (Εικόνες 19-20) : 

Εικόνα 19 - Εντολή design ent→by bench high. 

 

 

 

 

 

 

 

→expand segm

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 20 - Εντολή design→expand segment→by bench high. 
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Ορίζουµε ύψος βαθµίδας 10m και πλάτος βαθµίδας 6m. Ο σχεδιασµός τον 

βαθµίδων γίνεται παράλληλα στα διάφορα τµήµατα (Εικόνα 21), κατά τα οποία 

χωρίσαµε την σχεδίαση του λατοµικού χώρου ώστε να εντοπίζονται τυχόν λάθη αλλά 

και να διευκολύνεται η διαδικασία. 

Εικόνα 21 - Σχεδιασµός βαθµίδων ανά τµήµατα. 

 

 

 

 
Εικόνα 22 - Σχεδιασµός ατοµείου Ξηρορέµατος. Λ
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Εικόνα 23 – Τρισδιάστατη Μορφή Τελικού Σχεδιασµού Λατοµείου Ξηρορέµατος 

 

 

Στις εικόνες 22 & σµού. Οι βαθµίδες 

πλέον έχουν πάρει την τελική τους µορφή. την εικόνα έχει προστεθεί το αρχικό όριο 

του λατοµείου καθώς επίσης και η µετατόπισή του κατά 8 µέτρα προς το εσωτερικό 

του λατοµικού χώρου, όπως κρίνεται απαραίτητο σύµφωνα µε τον Κ.Μ.Λ.Ε. 

Απολύτως αντίστοιχα

(DTM). 

 23 απεικονίζεται το τελικό στάδιο του σχεδια

Σ

 µε τον σχεδιασµ  του λατοµικού χώρου του Ξηρορέµατος 

σχεδιάζουµε το προς εκµετάλλευση λατοµ ίο της περιοχής ∆αµάστας, τα σχέδια της 

οποίας αποτυπώνονται στις εικόνες 24 & 25 : 

ό

ε
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Εικ . 

 

όνα 24 - Τελικός Σχεδιασµός Λατοµείου ∆αµάστας

  
Εικόνα 25 – Τρισδιάστατη Μορφή Τελικού Σχεδιασµού Λατοµείου ∆αµάστας 

(DTM). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  – ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΣΜΟΥ ΑΤΟΜ ΚΤΑ
ΡΟΡΕ ΤΟΣ & ΣΤΑ

 

9.1. Χ ΙΣΤΙΚΑ Ε∆ΙΑΣΜ ΜΙΚ
ΕΚΤ ΟΡΕΜΑ Σ 
 

Στο ανατολικό τµήµα η µέγιστη υψοµετρική διαφορά µεταξύ του χαµηλότερου 

και του υψηλότερου σηµείου του λατοµ  χώρου όπου θα λάβει χώρα η 

εκµετ , µε 

δεδοµέν ανώτερο από τ ή η 

βρίσ m ολι περιο λική 

πλατεία θα διαµορφωθεί στα +   

Η  θα αναπτυχθεί από πάνω κάτω µ  

βαθµίδων  ύψους 10 m  κλίσεως  µετώπου  το 

οριζόντιο  έχει ήδη διασθεί.   στη 

φάση της  θα είναι 6 m

Οι  για τα διάφορα βάθη εκµ  θα πραγ  µε 

το λογισ  Έχοντας ήδη δηµιουργήσει µέρους για 

βάθος  εκµετάλλευσης ανά 100 m ιουργού  

αρχεία DTM, µέσο των οποίων θα υπολογίσουµε για το εκάστοτε βάθος προχώρησης 

τον όγκο αδρανών υλικών προς εκµετάλλευση. 

 διάφορα στάδια εκµετάλλευσης του λατοµείου, έχοντας ως αφετηρία το 

ερο σηµείο 

m παρουσιάζονται στις εικόνες 26 – 31 : 

 

 9
ΣΧΕ∆ΙΑ  Λ ΙΚΩΝ Ε ΣΕΩΝ 

ΞΗ ΜΑ  ∆ΑΜΑ Σ 

ΑΡΑΚΤΗΡ  ΣΧ ΟΥ ΛΑΤΟ ΗΣ 
ΑΣΗΣ ΞΗΡ ΤΟ

ικού

άλλευση (µέχρι την πλήρη εξόφληση του κοιτάσµατος) είναι 600 m

ο ότι το 

κεται στα +670 

σηµείο 

 (στο βορειοανατ

70 m.

ο οποίο θα ξεκιν

κό άκρο της 

σει η εκµετάλλευσ

χής) και η τε

εκµετάλλευση  προς τα ε την δηµιουργία
0 µέγιστου και πρανούς του  70  ως προς

 επίπεδο, όπως  σχε Το πλάτος δαπέδου των βαθµίδων

 εξόφλησης . 

ογκοµετρήσεις ετάλλευσης µατοποιηθούν

µικό SURPAC.   τα επι  αρχεία STR 

 προχώρησης της , δηµ µε τα αντίστοιχα

Τα

υψηλότερο σηµείο του λατοµικού χώρου (+670m) και χαµηλότ

δηµιουργίας της πλατείας τα  +70
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Εικόνα 26 – Βάθος Εκµετάλλευσης +570 m. 

 

 
Εικόνα 27 – Βάθος Εκµετάλλευσης +470 m. 
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Εικόνα 28 – Βάθος Εκµετάλλευσης +370 m. 

 

 
Εικόνα 29 – Βάθος Εκµετάλλευσης +270 m. 
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Εικόνα 30 – Βάθος Εκµετάλλευσης +170 m. 

 

 
Εικόνα 31 – Βάθος Εκµετάλλευσης +70 m. 

 

Χρησιµοποιώντας ως ανώτερο επίπεδο το +670m, υπολογίζουµε τους επιµέρους 

όγκους αδρανών υλικών για τα υπόλοιπα επίπεδα εκµετάλλευσης µε την κάτωθι 

εντολή του λογισµικού : 

Surfaces – Volumes – Cut and Fill between DTMs 
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, εκ της οποίας λαµβάνουµε για το κάθε στάδιο προχώρησης ένα αντίστοιχο net 

volume, ο οποίος είναι και ο όγκος του υλικού, εκφρασµένος σε κυβικά µέτρα (m3 ). 

Για τη µετατροπή του σε τόνους, θα πολλαπλασιάσουµε το εκάστοτε αποτέλεσµα µε 

το ειδικό βάρος του αδρανούς υλικού, το οποίο στην περίπτωσή µας είναι ο 

ασβεστόλιθος µε τιµή ειδικού βάρους 2,7 kg/m3 . 

Οι τιµές των ογκοµετρήσεων για το εκάστοτε βάθος παρουσιάζονται στους 

πίνακες 46 & 47 : 

 

Πίνακας 46 – Ποσότητες αδρανούς υλικού συναρτήσει του βάθους εκµετάλλευσης. 

Επίπεδα 

Ογκοµέτρησης 

Βάθος 

Εκµετάλλευσης 

(m) 

Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (m3) 

Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (ton) 

+670 - +570 100 116.210.496 313.768.339 

+670 - +470 200 307.101.016 829.172.743 

+670 - +370 300 451.948.979 1.220.262.243 

+670 - +270 400 546.319.335 1.475.062.204 

+670 - +170 500 597.018.288 1.611.949.377 

+670 - +70 600 618.874.973 1.670.962.427 

 

Πίνακας 47 – Ποσότητες αδρανούς έτρα εκµετάλλευσης. 

 

 υλικού ανά 100 µ

Επίπεδα Βάθος Όγκος Αδρανούς Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (m3) Ογκοµέτρησης Εκµετάλλευσης 

(m) 

Υλικού (ton) 

+670 - +570 100 116.210.496 313.768.339 

+570 - +470 100 190.890.520 515.404.404 

+470 - +370 100 144.847.963 391.089.500 

+370 - +270 100 94.370.356 254.799.961 

+270 - +170 100 50.698.953 136.887.173 

+170 - +70 100 21.856.685 59.013.049 

Συνολικός Όγκος - 618.874.973 1.670.962.427 

 

 

 134  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

9.2. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΛΑΤΟΜΙΚΗΣ 
Ε
 

σ ιασµ ναφέρ ιστη 

υψοµετρική διαφορά µεταξύ µηλότερου και του υψηλότερου σηµείου του 

λατοµ ου θα λάβ ρα η εκµετ έχρι την ληση 

του κο ναι 420 m µένο ό ο σηµείο ίο θα 

ξεκινή λευση βρίσκεται στα +65 ειο - βο µήµα 

της λα οχής και ική πλατε ρφωθεί . Οι 

βαθµίδες θα έχουν περιµετρική ανάπτυξη µιουργώντας κατ’ αυτό τον τρόπο µια 

χοανοειδή εκσκαφή.  

Ο ηση 

του κοιτ όπως έγινε ιχα για ιο ος 

µε τ PA ιστε  περικ  του 

υφιστάµενου γεωµορφολογικ ανάγλυφου και της προτεινόµενης τελικής 

διαµόρ τοµικής περιοχής.  

Έχ µιουργήσει πιµέρους α ια βάθος ς της 

εκµετά  105 m, δ ργούµε τα  αρχεία  των 

οποίω σουµε για κάστοτε βά ρησης το ανών 

υλι υση. 

Τα διάφορα στάδια εκµετάλλευσης του λατοµείου, έχοντας ως αφετηρία το 

υψηλότερο σηµείο του λατοµικού χώρου (+655m) και χαµηλότερο σηµείο 

δηµιουργίας τη – 35, ενώ στις 

εικόνες ου σε 

ισδιάστατη µορφή, από 2 διαφορετικές οπτικές γωνίες : 

ΚΤΑΣΗΣ ∆ΑΜΑΣΤΑΣ 

Σύµφωνα µε τα τοιχεία του σχεδ

του χα

ού που προα θηκαν, η µέγ

ικού χώρου όπ ει χώ άλλευση (µ πλήρη εξόφ

ιτάσµατος) εί , µε δεδο τι το ανώτερ  από το οπο

σει η εκµετάλ 5 m στο βόρ ρειοδυτικό τ

τοµικής περι η τελ ία θα διαµο  στα +235 m

 δη

 υπολογισµός των απολήψιµων αποθεµάτων θα γίνει µέχρι την πλήρη εξόφλ

άσµατος, 

ο λογισµικό SUR

 αντίστο

C και θα υπολογ

ού 

 την λατοµική περ

ί ο όγκος που

χή του Ξηρορέµατ

λείεται µεταξύ

φωσης της λα

οντας ήδη δη  τα ε ρχεία STR γ  προχώρηση

λλευσης ανά ηµιου  αντίστοιχα  DTM, µέσο

ν θα υπολογί  το ε θος προχώ ν όγκο αδρ

κών προς εκµετάλλε

ς πλατείας τα +235m παρουσιάζονται στις εικόνες 32 

 36 & 37 παρουσιάζεται η τελική διαµόρφωση του λατοµικού χώρ

τρ

 

 

 

 

 

 

 135  



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
 

 
Εικόνα 32 – Βάθος Εκµετάλλευσης +550m. 

 

 
Εικόνα 33 – Βάθος Εκµετάλλευσης +445m. 
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Εικόνα 34 – Βάθος Εκµετάλλευσης +340m. 

 
 

 
Εικόνα 35 – Βάθος Εκµετάλλευσης +235m. 
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Ει σδιάστατ ικόνισ ς µικο ρου Β 

περιοχ ς

κόνα 36 – Τρι η απε η της τελική µορφής του λατο ύ χώ

ής ∆αµάστα . 

 

 
 37 – Τρισδιάστατη απεικόνιση της τελικής µορφής του λατοµικού χώρου  

περιοχής µάστας. 

Εικόνα Β

∆α
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Χρ

όγκους υ µ

εντολή

ησιµοποιώντας ως ανώτερο επίπεδο το +655m, υπολογίζουµε τους επιµέρους 

 αδρανών λικών για τα υπόλοιπα επίπεδα εκµετάλλευσης ε την κάτωθι 

 του λογισµικού : 

Surfaces – Volumes – Cut and Fill between DTMs 

 

 της οποίας λαµβάνουµε για το κάθε στάδιο προχώρησης ένα αντίστοιχο net 

, ο οποίος είναι και ο όγκος του υλικού, εκφρασµένος σε κυβικά µέτρα (m

, εκ

volume

Για τη άσουµε το εκάστοτε αποτέλεσµα µε 

το 

ασβεστ

Οι τιµέ  γ ε  

48 & 4

 

Π

3 ). 

µετατροπή του σε τόνους, θα πολλαπλασι

ειδικό βάρος του αδρανούς υλικού, το οποίο στην περίπτωσή µας είναι ο 

όλιθος µε τιµή ειδικού βάρους 2,7 kg/m3 . 

ς των ογκοµετρήσεων ια το εκάστοτ  βάθος παρουσιάζονται στους πίνακες 

9 : 

ίνακας 48 – Ποσότητες αδρανούς υλικού συναρτήσει του βάθους εκµετάλλευσης. 
 

Επίπεδα 

Ογκοµέτρησης 

Βάθος 

Εκµετάλλευσης 

(m) 

Όγκος Αδρανούς  

Υλικού (m3) 

Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (ton) 

+655 - +550 105 1.523.928 4.114.605 

+655 - +445 210 16.400.965 44.282.605 

+655 - +340 315 33.979.055 91.743.448 

+655 - +235 420 40.296.294 108.799.993 

 
 
 

Πίνακας 49 – Ποσότητες αδρανούς υλικού ανά 105 µέτρα εκµετάλλευσης. 

Επίπεδα 

Ογκο

Βάθος 

Εκµετάλλευσης 

(m) 

Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (m3) 

Όγκος Αδρανούς 

Υλικού (ton) µέτρησης 

+655 - +550 105 1.523.928 4.114.605 

+550 - +445 105 14.877.040 40.168.008 

+445 - +340 105 17.578.083 47.460.824 

+340 - +235 105 6.317.239 17.056.545 

Συνολικός Όγκος - 40.296.290 108.799.993 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 10 - ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Στο  αυτό συγκεντρώθηκαν και παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από 

όλους τους τοµείς της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

Μελετώντας τα αποτελέσµατα των απολήψιµων αποθεµάτων των δύο ανωτέρω 

λατοµείων, σε συνδυασµό µε την συναρµογή των προαναφερθέντων µηχανηµάτων 

φόρτωσης – µεταφοράς, των αντιστοίχων αποτελεσµάτων συνολικού κόστους,  

κόστους ρτωσης – µεταφοράς, κέρδους από την πώληση των αδρανών υλικών για 

το εκάστοτε βάθος εκµετάλλευσης καθώς επίσης και από τον προσδιορισµό του 

µέγιστο βάθους εκµετάλλευσης, καταλήγουµε στα εξής συµπεράσµατα : 

  περίπτωση συναρµογής της µηχανής φόρτωσης µε χωµατουργικά 

, όταν η κλίση του δρόµου είναι 8%

 κεφάλαιο

 φό

υ 

Στην

αυτοκίνητα , παρατηρούµε ότι στο βάθος 

 της εκµετάλλευσης από τα 300 στα 400 µέτραµετάβασης , τόσο για 

 όσο και για µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό, το κόστος 

 – µεταφοράς αλλά και το συνολικό κόστος αυξάνεται απότοµα. 

Αυτό συµβαίνει καθόσον έχουµε µία αντίστοιχη αύξηση χωµατουργικών 

καινούργιο

φόρτωσης

αυτοκινήτων για το συγκεκριµένο βάθος, µε απώτερο σκοπό την επίτευξη 

σταθερού ωριαίου ρυθµού παραγωγής του στόλου των Χ.Α.  

 Στην περίπτωση κλίσης δρόµου 10%, τόσο για καινούργιο όσο και για 

µένο µηχανικό εξοπλισµό, παρατηρούµε ότι κατά την αύξηση του 

 εκµετάλλευσης από τα 200 στα 300 µέτρα, κοντά στην περιοχή 

βάθους των 250 µέτ τιµών κόστους για όλα τα 

συστήµατα συναρµογ µε να δεχτούµε ότι για το 

συγκεκριµένο βάθος, τόσο το κόστος φόρτωσης – µεταφοράς όσο και το 

συνολικό κόστος είναι το ίδιο, ανεξαρτήτως ποιο σύστηµα µηχανικού 

  κόστους 

 κόστος συναρτήσει του βάθους προχώρησης της 

µεταχειρισ

βάθους

ρων, έχουµε µία σύγκλιση 

ής. Ως αποτέλεσµα, µπορού

εξοπλισµού θα επιλέξουµε. 

Συγκρίνοντας τα διαγράµµατα συνολικού κόστους και συµµετοχής

Φ-Μ στο συνολικό

εκµετάλλευσης και της κλίσης δρόµου, παρατηρούµε ότι για κλίση 10% 

έχουµε µία αναλογική αύξηση του κόστους για όλα τα 

συναρµογής, κάτι

συστήµατα 

 το οποίο δεν συµβαίνει στην περίπτωση κλίσης 8% για 
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συγκεκριµένα συστήµατα συναρµογής µηχανικού εξοπλισµού (992G-777F & 

 αβολής του κόστους Φ-Μ, παρατηρούµε ότι για 

α συναρµογής µηχανικού 

 και 

ξοπλισµού 993Κ-773F, κλίση δρόµου 10 % & 

ισµένου 

 400 

ν για τα αντίστοιχα βάθη µετάβασης, 

 σε στόλο χωµατουργικών αυτοκινήτων έτσι ώστε 

να σταθεροποιείται η ωριαία παραγωγή των Χ.Α. 

 Συγκρίνοντας την τιµή πώλησης του αδρανούς υλικού µε το αντίστοιχο 

συνολικό κόστος και το κόστος φόρτωσης – µεταφοράς, παρατηρούµε ότι τα 

προαναφερθέντα κόστη είναι σαφώς µικρότερα της τιµής πώλησης, σε ένα 

εύρος βάθους 100 – 600 µέτρων. 

 Στο σύνολο των περιπτώσεων επιλογής συστήµατος µηχανικού εξοπλισµού µε 

κλίσεις λατοµικού δρόµου 8 και 10 %, το µέγιστο επιτρεπόµενο βάθος 

993K-777F). 

Μέσω των διαγραµµάτων µετ

συγκεκριµένα βάθη εκµετάλλευσης και συστήµατ

εξοπλισµού, το κόστος Φ-Μ αυξάνεται απότοµα ( σύστηµα καινούργιου

µεταχειρισµένου µηχανικού ε

βάθος από 200 σε 300 µέτρα, σύστηµα καινούργιου και µεταχειρ

µηχανικού εξοπλισµού 992G-777F, κλίση δρόµου 8 % & βάθος από 300 σε

µέτρα ). Αυτό παρατηρείται καθόσο

έχουµε µία απότοµη αύξηση

εκµετάλλευσης αντιστοιχεί σε τιµή βάθους µεγαλύτερης των 600 µέτρων. 

 Μεγαλύτερο βάθος εκµετάλλευσης πραγµατοποιείται στις περιπτώσεις που θα 

χρησιµοποιήσουµε µεταχειρισµένο µηχανικό εξοπλισµό, γεγονός το οποίο 

είναι εύλογο εφόσον το κόστος µεταχειρισµένων µηχανηµάτων είναι σαφώς 

µικρότερο από εκείνο των καινούργιων, µε απώτερο αποτέλεσµα αφενός την 

µείωση  του συνολικού κόστους εκµετάλλευσης, αφετέρου την αύξηση του 

κέρδους από την πώληση των αδρανών υλικών. 

 Παρατηρούµε ότι στον προσδιορισµό του µέγιστου βάθους εκµετάλλευσης 

υπάρχει επίδραση της δεδοµένης διαφοράς στην κλίση δρόµου, η οποία 

διαδραµατίζει επίσης σηµαντικό ρόλο στην αύξηση του στόλου των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων κατά την συναρµογή των συστηµάτων 

φόρτωσης – µεταφοράς. 

 Και στις δύο λατοµικές περιοχές, αρχικά, µέχρι να αρχίσει να αναπτύσσεται 

το λατοµείο, παρατηρούµε µία συνεχόµενη αύξηση των απολήψιµων 

αποθεµάτων αδρανών υλικών, κάτι το οποίο παύει να ισχύει από τη στιγµή 

που η εκµετάλλευσή µας αρχίζει να αποκτά χοανοειδή µορφή, µε αποτέλεσµα 

την σταδιακή µείωσή τους. 
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 Στην περίπτωση της λατοµικής περιοχής του Ξηρορέµατος, παρατηρούµε ότι 

τα απολήψιµα αποθέµατα ανέρχονται σε πολύ υψηλά επίπεδα, γεγονός το 

οποίο σηµαίνει ότι ο χρόνος ζωής του λατοµείου είναι πάρα πολύ µεγάλος. Σε 

αυτήν την περίπτωση ενδείκνυται να δεχθούµε υψηλή ετήσια παραγωγή της 

τάξεως των 20 - 25.000.000 τόνων, η οποία θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί 

µε εναλλακτικό µηχανικό εξοπλισµό, εντασσόµενος σε ένα συνεχές σύστηµα 

εκµετάλλευσης, όπως είναι ο Uυδραυλικός εκσκαφέας ανεστραµµένου κάδου 

σε συνδυασµό µε ένα σύστηµα µεταφορικών ταινιώνU. Ως απόρροια της 

χρησιµοποίησης τέτοιας δυναµικότητας µηχανικού εξοπλισµού θα είναι ένα 

σηµαντικά µικρότερο κόστος τόσο κατά το στάδιο της φόρτωσης – µεταφοράς 

όσο και κατά το στάδιο εκτίµησης του συνολικού κόστους εκµετάλλευσης. 

 Στην περίπτωση της λατοµικής έκτασης της περιοχής της ∆αµάστας, τα 

απολήψιµα αποθέµατα µπορούν να ενταχθούν στο πλαίσιο της 

προαναφερθείσας µελέτης συναρµογής µηχανικού εξοπλισµού σε ένα 

ασυνεχές σύστηµα φόρτωσης - µεταφοράς µε µία ετήσια ζητούµενη 

παραγωγή της τάξεως των 5.000.000 τόνων αδρανών υλικών. Με βάση τα 

στοιχεία του πίνακα 49 µπορούµε να εκτιµήσουµε τους χρόνους ζωής του εν 

λόγω λατοµείου για το εκάστοτε βάθος προχώρησης, όπως εξάγεται στον 

πίνακα 50 : 

 

Πίνακας 50 – Απολήψιµα αποθέµατα & χρόνοι ζωής εκµετάλλευσης λατοµικής 

περιοχής ∆αµάστας. 

Επίπεδα 

Ογκοµέτρησης 

(m) 

Βάθος 

Εκµετάλλευσης 

(m) 

Όγκος 

Αδρανούς 

Υλικού 

(mP

3
P) 

Όγκος 

Αδρανούς 

Υλικού 

(ton) 

Χρόνος Ζωής 

Εκµετάλλευσης 

(years) 

+655 - +550 105 1.523.928 4.114.605 1 

+550 - +445 105 14.877.040 40.168.008 8 

+445 - +340 105 17.578.083 47.460.824 9.5 

+340 - +235 105 6.317.239 17.056.545 3.5 

Συνολικός 

Όγκος 

- 40.296.290 108.799.993 22 
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Με βάση τα προαναφερθέντα διαγράµµατα αύξησης κόστους φόρτωσης – 

µεταφοράς, µεταβολής του συνολικού κόστους συναρτήσει του βάθους 

εκµετάλλευσης και της κλίσης του δρόµου καθώς επίσης και από τα 

διαγράµµατα συνολικού κόστους-κέρδους, µέσο των οποίων υπολογίζεται το 

µέγιστο βάθος εκµετάλλευσης, µπορούµε να επιλέξουµε σύστηµα συναρµογής 

µηχανικού εξοπλισµού, έχοντας υπόψη τα αντίστοιχα κόστη. Ως χαµηλότερου 

κόστους σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού για την παρούσα εκµετάλλευση 

δεχόµαστε το σύστηµα συναρµογής ελαστιχοφόρου φορτωτή UCAT 992GU και 

χωµατουργικού αυτοκινήτου UCAT 773F, Uτων οποίων το κόστος αγοράς τους 

αναφέρεται σε Uµεταχειρισµένο U µηχανικό εξοπλισµό, η Uκλίση του δρόµου U 

εντός της λατοµικής περιοχής θα είναι U10% U δίχως περιορισµό Uµέγιστου 

επιτρεπόµενου βάθους εκµετάλλευσης, U εφόσον η εκµετάλλευση θα 

διενεργηθεί µέχρι τα 420 µέτρα και το µέγιστο βάθος που θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί το συγκεκριµένο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού είναι τα 

1500 µέτρα. Το συγκεκριµένο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού θα αποτελείται 

συνολικά από 3 ελαστιχοφόρους φορτωτές ενώ το πλήθος των 

χωµατουργικών αυτοκινήτων θα αυξάνεται µε βάση το βάθος εκµετάλλευσης 

του λατοµείου. Συγκεκριµένα, για τα πρώτα 100 m βάθους προχώρησης θα 

χρησιµοποιηθούν 9 χωµατουργικά αυτοκίνητα, στα 200 m θα προστεθούν 3 

ακόµη Χ.Α. ενώ για τα 300 m ο στόλος των χωµατουργικών αυτοκινήτων θα 

απαρτίζεται από συνολικά 18 Χ.Α. Στο τελικό βάθος των 400 µέτρων, θα 

πρέπει να υπάρχουν στο σύνολο 21 Χ.Α. 

 ∆εν επιλέγουµε µεγαλύτερης δυναµικότητας µηχανικό εξοπλισµό εξαιτίας της 

αύξησης των κύκλων που απαιτούνται από έναν φορτωτή για τη φόρτωση 

ενός χωµατουργικού αυτοκινήτου. Ως Uβέλτιστο αριθµό κύκλωνU ενός 

ελαστιχοφόρου φορτωτή για την φόρτωση ενός Χ.Α. δεχόµαστε τους 3 

κύκλους. 

 Με βάση τον χρόνο ζωής της υπαίθριας εκµετάλλευσης της λατοµικής 

περιοχής ∆αµάστας, θα ήταν εφικτός ο εξ αρχής προγραµµατισµός ενός 

Uεπενδυτικού σχεδίου εκµετάλλευσης U, το οποίο συναρτήσει του βάθους 

προχώρησης και των αντιστοίχων αποθεµάτων αδρανούς υλικού θα καθόριζε 

εκ των προτέρων τις χρονικές εκείνες περιόδους κατά τις οποίες θα 

πραγµατοποιείτο οποιασδήποτε φύσης Uαλλαγή στον µηχανικό εξοπλισµόU. 

Συγκεκριµένα, όταν το βάθος της εκµετάλλευσης µεταβαίνει από τα 200 στα 
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300 µέτρα, µε το συγκεκριµένο σύστηµα µηχανικού εξοπλισµού που θα 

χρησιµοποιήσουµε υπάρχει µία µεταβολή του κόστους φόρτωσης – 

µεταφοράς στο συνολικό κόστος εκµετάλλευσης από 21% σε 34,7%, εξαιτίας 

της απότοµης αύξησης του στόλου των χωµατουργικών αυτοκινήτων. 

 Ο προσδιορισµός του µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους εκµετάλλευσης µας 

δίνει τη δυνατότητα για περαιτέρω επαναπροσδιορισµό του συστήµατος 

µηχανικού εξοπλισµού, ο οποίος θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για 

µεγαλύτερα βάθη εκµετάλλευσης. Ένας τύπος εναλλακτικού σχεδίου 

µεταφοράς των αδρανών υλικών θα ήταν Uη δηµιουργία µίας υπόγειας στοάς U 

στο δάπεδο του λατοµείου, εντός της οποίας θα γινόταν τοποθέτηση 

συστήµατος µεταφορικών ταινιών (ταινιόδροµοι), µέσο των οποίων το 

αδρανές υλικό θα µεταφερόταν στην επιφάνεια του λατοµείου. 

 Η γεωµετρία της εκµετάλλευσης, προσδιοριζόµενη από τα όρια στην 

επιφάνεια και το τοπογραφικό ανάγλυφο, καθίσταται εν τέλει σηµαντικός 

παράγοντας για την επιλογή του συστήµατος µηχανικού εξοπλισµού.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



΄΄Προσδιορισµός µέγιστου επιτρεπόµενου βάθους υπαίθριας εκµετάλλευσης αδρανών υλικών σε 
συνάρτηση µε το κόστος µεταφοράς΄΄. 
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