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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 Η εμφξπμε κε εθξεθηηθέο χιεο είλαη κηα αζπλερήο θπθιηθή δηαδηθαζία ε νπνία νινθιεξψλεηαη 

ζηα εμήο βαζηθά ζηάδηα :  

 

1) Γιάηπηζη, δειαδή φξπμε δηαηξεκάησλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ εθξεθηηθψλ κε ηε βνήζεηα 

δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο. 

2) Γόμυζη ησλ δηαηξεκάησλ κε εθξεθηηθέο χιεο θαη κέζα έλαπζεο (ελαπζκαηηθή 

γφκσζε/γφκσζε ππζκέλα θαη θπξίσο γφκσζε) απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ 

3) Δπιγόμυζη ησλ δηαηξεκάησλ  

4) Πςποδόηηζη ησλ κέζσλ έλαπζεο κεηά ηε ζπλδεζκνινγία ηνπο απφ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ 

κε ηδηαίηεξα κέηξα αζθαιείαο. 

5) Φόπηυζη και Μεηαθοπά ηνπ ζξαπζκέλνπ - εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο  

 

    ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία φκσο επηθεληξσλφκαζηε ζην ζηάδην ηεο δηάηξεζεο, 

δειαδή ηεοφξπμεο ησλ δηαηξεκάησλ. Σνλίδεηαη ε ζεκαζία ηεο νξζήο δηάηξεζεο γηα ηελ 

αζθαιέζηεξε θαη απνηειεζκαηηθφηεξε αλαηίλαμε ησλ πεηξσκάησλ. Η φξπμε ησλ δηαηξεκάησλ 

είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή δηεξγαζίαζηε δηαδηθαζία ηεο αλαηίλαμεο γηα ηελ εμφξπμε ηνπ 

πεηξψκαηνο. Δίλαη ινηπφλ θαίξηαο ζεκαζίαο απηά ηα δηαηξήκαηα λα νξχζζνληαη νξζά, ρσξίο 

απνθιίζεηο θαη παξεθθιίζεηο απφ ην πξνγξακκαηηζκέλν δηάηξεκα. 

 

Δςσαπιζηίερ 

 

   Γηα ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπ ζηε ζχληαμε ηεο παξνχζαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά 

ηνλ θ. Παλαγηψηνπ Γεψξγην. Δπίζεο, ζα ήζεια λα ηνλ επραξηζηήζσ γηα ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ 

παξείρε, ηηο πνιχηηκεο νδεγίεο, ζπκβνπιέο θαη γλψζεηο θαη ηδηαίηεξα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ 

έδεημε θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπφλεζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

Δπραξηζηψ επίζεο ηελ κεηαιιεηνιφγν Πεηξνρείινπ Παλαγηψηα πνπ κνπ έδσζε ηελ δπλαηφηεηα 

λα πξαγκαηνπνηήζσ ην πεηξακαηηθφ θνκκάηη ηεο εξγαζίαο ζην Λαηνκείν Υάιπς, θαζψο θαη 

ηνπο κεηαιιεηνιφγνπο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζην ηνκέα Μεηαιιεπηηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθψλ 

Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ ηνπ ΔΜΠ.  

   Δπραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηνπο ζπκθνηηεηέο θαη ζπλαδέιθνπο κνπ 

Παξαζθεπνπνχινπ Υξπζφζεκηο θαη Γελαξέιιε Γηψξγν γηα ηελ ηδηαίηεξε βνήζεηα πνπ κνπ 

πξνζέθεξαλ ζηελ εθπφλεζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ.  

   Δπραξηζηψ απφ θαξδηάο ηνλ Καξαληθφια Φίιηππν γηα ηε ςπρηθή ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο.  

Ιδηαίηεξα ζεξκέο επραξηζηίεο απεπζχλσ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη γηα ηε ζπκπαξάζηαζε ηεο 

θαζ’φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

   θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ αηηηψλ πνπ πξνθαινχλ 

απνθιίζεηο ζηα δηαηξήκαηα πνπ νξχζζνληαη γηα ηελ εμφξπμε πεηξσκάησλ κε ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ. Αξρηθά επηζεκαίλεηαη ε ζεκαζία ηεο δηάηξεζεο αιιά θαη ηεο πνηφηεηαο απηήο θαη 

αλαιχνληαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο. ηε ζπλέρεηα 

αλαιχεηαη ην πξφβιεκα ηεο απφθιηζεο δηαηξεκάησλ θαη ηα αίηηα πνπ νδεγνχλ ζε απηήλ, θαζψο 

θαη ν ηξφπνο αληηκεηψπηζήο ηεο. Δπηπιένλ γίλεηαη επί ηφπνπ ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Cabled 

Boretrak ηεο εηαηξείαο MDL ζε ηέζζεξα δηαηξήκαηα πνπ νξχρζεθαλ ζην Λαηνκείν Υάιπς ζηε 

Μάλδξα Αηηηθήο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ κέηξεζε ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ απηψλ. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ ζην ιαηνκείν θαηαγξάθνληαη, αμηνινγνχληαη θαη 

επεμεξγάδνληαη γηα λα γίλνπλ θαηαλνεηά ηα αίηηα ησλ απνθιίζεσλ θαη λα παξαηεζνχλ ηξφπνη 

αληηκεηψπηζήο ηνπο. Σέινογίλεηαη ζπγθέληξσζε φισλ ησλ ζεκάησλ θαη ηνλίδεηαη ηδηαίηεξα ε 

ζεκαζία ηεο πνηνηηθήο δηάηξεζεο θαη ηεο κέηξεζεο ησλ απνθιίζεσλ. Δπίζεο, παξαζέηνληαη νη 

δπλαηφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο Cabled Boretrak θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλπξνθχςεη απφ ηηο 

παξαπάλσ κεηξήζεηο θαηαιήγνληαο ζην γεληθφ ζπκπέξαζκα ηεο εξγαζίαο. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

   The purpose of this thesis is to investigate the cause of borehole deviations in drill and blast 

operations in quarries and surface mines. Initially highlighted is the importance of drilling as is 

its quality and the drilling process is analyzed. Furthermore, the problem of borehole deviations 

and the reasons that lead to them are analyzed. Moreover the MDL Cabled Boretrak deviation 

measurement system is used on site, on four boreholes, at the Halyps quarry at Mandra Attiki to 

monitor and calculate the borehole deviations. The results of these measurements are recorded 

and processed to understand the cause of these hole deflections and to set out ways to overcome 

them. Finally, all the issues are gathered and emphasized particularly is the importance of quality 

drilling as is the measurement of borehole deviations. Also, listed are the Cabled Boretrak 

system features as are the results from the measurements, to arrive at an overall conclusion.     
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 – ΔΙΑΓΧΓΗ  
 

1.1   Ιζηοπική Αναδπομή  

 

   Η αλαγθαηφηεηα δεκηνπξγίαο νπψλ ζε πεηξψκαηα είρε εκθαληζηεί απφ ηα αξραηφηεξα ρξφληα. 

Βέβαηα ε ρξνλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ε θξνπζηηθή θαη πεξηζηξνθηθή 

δηάηξεζε δελ είλαη ζαθήο. Έηζη ππνζέηνπκε πσο ν πξσηφγνλνο άλζξσπνο,ζε πεξίπησζε 

αλάγθεο δηαηξεκάησλ, ρξεζηκνπνηνχζε πεηξψκαηα κε θπζηθέο νπέο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ 

έληνκα ή θπζηθνχο παξάγνληεο.  

 

   Οη δηάθνξνη πνιηηηζκνί ηεο αξραηφηεηαο ρξεζηκνπνηνχζαλ πνηθηιία κεζφδσλ γηα ηελ δηάλνημε 

νπψλ, γηα παξάδεηγκα νη Αηγχπηηνη ρξεζηκνπνηνχζαλ ξάβδνπο απφ μχιν κπακπνχ νπιηζκέλεο 

ζην έλα άθξν κε ζθιεξέο πέηξεο (ζπλήζσο θνξνχλδην). Έηζη δεκηνχξγεζαλ πεξηζηξνθηθά 

δηαηξεηηθά εξγαιεία. Παξφκνηα ηερληθή αθνινχζεζαλ θαη νη Έιιελεο γηα ηε δηάλνημε νπψλ ζε 

κάξκαξα. Δπίζεο, νη Κηλέδνη γηα ηε δηάλνημε πεγαδηψλ λεξνχ κεγάιεο δηακέηξνπ θαη βάζνπο 

ρξεζηκνπνηνχζαλ θξνπζηηθή ηερληθή δηάηξεζεο, πνπ έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηελ κέζνδν ηεο 

θξνπζηηθήο δηάλνημεο δηαηξεκάησλ κε ηε ρξήζε γεσηξππάλσλ κεηά ζπξκαηφζρνηλνπ 

(Υ.Σζνπηξέιεο, 1997)     

 

   Σν πξψην αηκνθίλεην θαη πεξηζηξνθηθφ δηαηξεηηθφ κεράλεκα ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ Άγγιν 

Trevithick (1810-1820), ελψ ε πξψηε θξνπζηηθή κεραλή, ε νπνία ήηαλ επίζεο αηκνθίλεηε, 

θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνλ I. Singer (Η.Π.Α.). Μέρξη ην ηέινο ηνπ 19
νπ

 αηψλα ε ηερλνινγηθή 

αλάπηπμε ήηαλ ηφζν ξαγδαία πνπ πλεπκαηηθέο θξνπζηηθέο ζθχξεο δηαηίζελην απφ δηάθνξνπο 

νίθνπο φπσο Holman Bros, Ingersoll Rand, Chicago Pneumaticθηι.  

 

   Η νινυδξαπιηθή θξνπζηηθή ζθχξα είλαη ε ηειεπηαία εμέιημε ζηνλ ηνκέα ηεο θξνπζηηθήο 

δηάηξεζεο, ζηελ νπνία ν πεπηεζκέλνο αέξαο έρεη αληηθαηαζηαζεί κε ιάδη. Η νινυδξαπιηθή 

θξνπζηηθή ζθχξα βξίζθεηαη ζε πίεζε ιεηηνπξγίαο πνιιέο θνξέο κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηεο 

πλεπκαηηθήο ζθχξαο (Υ. Σζνπηξέιεο, 1985)   

 

   Η κεραλνπνηεκέλε αξρηθά πλεπκαηηθή δηάηξεζε, θαη αξγφηεξα ε απηνκαηνπνηεκέλε 

νινυδξαπιηθή δηάηξεζε, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί εληνιέο πξνγξάκκαηνο ππνινγηζηή γηα ηελ νξζή 

θαη ηαρεία δηάηξεζε ησλ δηαηξεκάησλ βάζεη ελφο επηιεγκέλνπ ζρεδίνπ αλαηίλαμεο, επέηξεςαλ 

ψζηε νη ζεκεξηλνί ξπζκνί δηάηξεζεο λα θζάζνπλ ηα 180m αλά δηαηξεηηθφ θνξείν πνπ θέξεη δχν 

δηαηξεηηθέο κεραλέο θαη έλα ρεηξηζηή.  
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   ηελ εηθφλα 1.1 εκθαλίδεηαη ε ηερλνινγηθή εμέιημε ηεο θξνπζηηθήο δηάηξεζεο ζε ππφγεηα 

κέησπα θαηά ηνλ 20
ν
 αηψλα. Παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δηάηξεζεο απφ ιίγα κέηξα ηελ 

ψξα αλά δηαηξεηηθφ θνξηίν ζηηο αξρέο ηνπ αηψλα ζε 180 mππφ ηδαληθέο ζπλζήθεο κε δχν 

νινυδξαπιηθέο ζθχξεο επ’απηνχ. 

 

 
 

Δικόνα 1.1 – Σερλνινγηθή εμέιημε ηεο θξνπζηηθήο δηάηξεζεο θαηά ηνλ 20
ν
 αηψλα (Γελ πεξηιακβάλεηαη ε 

ελδνδηαηξεκαηηθή θξνπζηηθή ζθχξα)  
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   Απφ ηηο πξψηεο κεραλέο δηάηξεζεο πνπ ιεηηνπξγνχζαλ κε αηκφ, θηάζακε ζήκεξα ζε απνδεθηά 

αλεπηπγκέλα ζπζηήκαηα κεραληθήο δηάηξεζεο ηα νπνία αλάινγα κε ηνλ ηξφπν φξπμεο ησλ 

δηαηξεκάησλ ρσξίδνληαη ζηα εμήο ζπζηήκαηα: 

 

 Κξνπζηηθήο Γηάηξεζεο (Percussive Drilling) 

 Πεξηζηξνθηθήο Γηάηξεζεο (Rotary Drilling) 

 Κξνπζηηθνπεξηζηξνθηθήο Γηάηξεζεο (Rotary-Percussive Drilling) 

 

 

1.2   Γομή ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Η δνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δηαξζξψλεηαη σο εμήο: 

 

o ην πξψην θεθάιαην δίδνληαη νξηζκέλα εηζαγσγηθά ζηνηρεία επί ηεο δηάηξεζεο θαη ε 

δνκή ηεο εξγαζίαο. 

 

o ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχεηαη ε εξγαζία ηεο δηάηξεζεο θαη ε ζεκαζία ηεο ζηελ 

εμφξπμε ησλ πεηξσκάησλ. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ν εμνπιηζκφο θαη ηα εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα δηάηξεζεο. 

 

o ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη ηερληθέο δηάηξεζεο θαη νη ζεκειηψδεηο αξρέο γηα 

ηελ θξνπζηηθή δηάηξεζε. Δπηπιένλ, αλαιχνληαη ηα είδε ησλ θνπηηθψλ άθξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ φξπμε δηαηξεκάησλ. 

 

o ην ηέηαξην θεθάιαην γίλεηαη αλάιπζε ηεο πνηνηηθήο δηάηξεζεο θαη ν ηξφπνο πνπ 

επηηπγράλεηαη απηή, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο. 

 

o ην πέκπην θεθάιαην αλαιχεηαη ην πξφβιεκα ηεο απφθιηζεο δηαηξεκάησλ θαη ηα αίηηα 

πνπ νδεγνχλ ζε απηήλ, θαζψο θαη ν ηξφπνο αληηκεηψπηζήο ηεο. Δπηπιένλ 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο βειηίσζεο  ηεο αθξίβεηαο ησλ δηαηξήζεσλ θαη ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε απηήο. 

 

o ην έθην θεθάιαην γίλεηαη αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ κεραλήκαηνο Cabled Boretrak ηεο 

εηαηξίαο MDLγηα ηνλ έιεγρν θαη ηε κέηξεζε ηεο απφθιηζεο δηαηξεκάησλ. 
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o ην έβδνκν θεθάιαην αλαιχνληαη νη κεηξήζεηο πνπ ιήθζεθαλ απφ ηελ ρξήζε ηνπ 

κεραλήκαηνο, πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ, ζε δηαηξήκαηα πνπ νξχρηεθαλ ζην ιαηνκείν 

Υάιπς ζηε Κεξακηδέδα Μάλδξαο Αηηηθήο θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο. 

 

o Σέινο ζην φγδνν θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα φπνηα ζπκπεξάζκαηα ππάξρνπλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



«ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΧΝ ΑΙΣΙΧΝ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΑΤΣΗ» 

ΜΑΡΙΝΑ ΚΑΛΛΙΡΡΟΗ ΓΗΜΗΣΡΙΑΓΗ - ΑΘΗΝΑ 2011 

 

 
5 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 –ΓΙΑΣΡΗΗ ΓΙΑ ΑΝΑΣΙΝΑΞΗ 
 

 

2.1. Δπιθανειακή Γιάηπηζη (Surface Drilling) 

 

   Οη επηθαλεηαθέο δηαηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε ζθνπφ ηελ αλαηίλαμε ζε κέησπα 

κνξθήο βαζκίδαο έρνπλ εθαξκνγή ζηα κεηαιιεία,ιαηνκεία θαη ζηα ηερληθά έξγα. 

 

Οη παπάγονηερ πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηάηξεζε ζε βαζκίδεο είλαη νη ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ, 

ην χςνο ηεο βαζκίδαο, ε δηάκεηξνο ηνπ δηαηξήκαηνο, νη απαηηήζεηο ζρεηηθά κε ηνλ 

θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο θαη ηέινο νη πεξηνξηζκνί πνπ ππάξρνπλ ιφγσ ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. 

 

1) Σν ύτορ ηυν βαθμίδυν ζρεηίδεηαη κε ηνλ εμνπιηζκφ ηεο δηάηξεζεο, ελψ είλαη αλάινγν 

κε ηελ δηάκεηξν ησλ δηαηξεκάησλ, δειαδή φζν κηθξφηεξε είλαη ε δηάκεηξνο ηφζν 

ρακειφηεξεο είλαη νη βαζκίδεο. Οη ζπλεζηζκέλεο βαζκίδεο έρνπλ χςνο 10-15 m. 

   Όζν πην κεγάιν είλαη ην χςνο κηαο βαζκίδαο, δειαδή κε ηελ θαηαζθεπή ιηγφηεξσλ βαζκίδσλ,  

ηφζν πην ιίγνη νγθφιηζνη πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλαηίλαμε, ηφζν πην ιίγεο δεπηεξεχνπζεο 

δηαηξήζεηο ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη ηφζν πην ιίγεο είλαη νη βαζκίδεο πνπ ζα πξέπεη 

λα θαηαζθεπαζηνχλ θαη λα ζπληεξεζνχλ ζε έλα έξγν. ηελ πεξίπησζε πνπ ηα χςε ησλ 

βαζκίδσλ είλαη κηθξφηεξα, δειαδή αληί γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο βαζκίδαο π.ρ. 30m 

δεκηνπξγεζνχλ δχν βαζκίδεο κε χςε 15m (εηθφλα 2.1), ηφηε ε εξγαζία ηεο δηάηξεζεογίλεηαη πην 

αθξηβή.  

 

 

 

 
 

Δικόνα 2.1 – χγθξηζε ηνπ χςνπο βαζκίδσλ ζε ππαίζξηα κέησπα 
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2) Η διάμεηπορ ηος διαηπήμαηορ ζρεηίδεηαη κε ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ πεηξψκαηνο, κε 

ηηο δνλήζεηο ηνπ εδάθνπο θαη ηέινο κε ηελ αλάγθε γηα επηιεθηηθή εμφξπμε. 

 

3) Ο καηακεπμαηιζμόρ ηνπ πεηξψκαηνο ζπλήζσο είλαη πην έληνλνο φηαλ ε δηάηξεζε 

πξαγκαηνπνηείηαη πξνο ηα θάησ (downstream operation). Ο βαζκφο ζξπκκαηηζκνχ ηνπ 

πεηξψκαηνο επεξεάδεη ηνλ ρξφλν θφξησζεο αιιά θαη ην πνζνζηφ πιήξσζεο ησλ 

θνξηεγψλ. Σέινο, ν βαζκφο θεξκαηηζκνχ επεξεάδεηαη θαη απφ ην κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ 

ησλ δηαηξεκάησλ, φζν πην κεγάιε είλαη ε δηάκεηξνο ηφζν πην ρνλδξνεηδή είλαη ηα 

ηεκάρηα ηνπ εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο. 

 

4) Οη πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε ηηο δνλήζεηο ηνπ εδάθνπο, ηνπο 

εθηνμεπκέλνπο ιίζνπο αιιά θαη ην σζηηθφ θχκα πνπ πξνθαινχληαη θαηά ηελ αλαηίλαμε.  

 

 

 

2.1. 1   Σι θευπείηαι Γιάηπηζη για αναηίναξη 

 

   Σα δηαηξήκαηα πνπ νξχζζνληαη κε ζθνπφ ηελ αλαηίλαμε θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο 

είλαη νπέο πνπ δηαλνίγνληαη κε θξνπζηηθφ ή πεξηζηξνθηθφ δηαηξεηηθφ κεράλεκα. ηε ζπλέρεηα 

ηα δηαηξήκαηα απηά γνκψλνληαη κε εθξεθηηθή χιε, ζηελ νπνία ελζσκαηψλνληαη ηα κέζα 

έλαπζεο, θαη ηα ππφινηπα απαξαίηεηα πιηθά γηα ηελ αλαηίλαμε. Έλα δηάηξεκα ή έλα ζχλνιν 

δηαηξεκάησλ κπνξεί λα απνηειέζεη ηελ πεγή έθξεμεο ζηηο ππξνδνηήζεηο. Απηή ε δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο δηαηξεκάησλ νλνκάδεηαη δηάηξεζε ζηνλ ηνκέα ηεο αλαηίλαμεο. 

 

 

2.1.1.1  Γιάηπηζη ζε μέηυπα οπθών βαθμίδυν 

 

   Ο ζηφρνο ζε κηα δηάηξεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε κέησπα αλαηίλαμεο νξζψλ βαζκίδσλ είλαη 

ε δηάηξεζε επζχγξακκσλ, θαζαξψλ θαη ζσζηά θαηεπζπλφκελσλ δηαηξεκάησλ. εκαληηθφο 

παξάγνληαο ηεο δηάηξεζεο είλαη ν νηθνλνκηθφο θχθινο δσήο ησλ θνπηηθψλ άθξσλ, ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαζψο θαη ε εθαξκνγή νξζψλ πξαθηηθψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ κεραλήκαηνο 

δηάηξεζεο. 

 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε δηάηξεζε ζε βαζκίδεο επλνεί ηελ δεκηνπξγία επζχγξακκσλ θαη 

πςειήο πνηφηεηαο δηαηξεκάησλ.  
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ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο ε δηάηξεζε κε ηελ νπνία αζρνινχκαζηε είλαη απηή γηα 

ηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο κε αλαηίλαμε, φπσο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηα ιαηνκεία, κεηαιιεία θαη 

ζε θαηαζθεπαζηηθά  έξγα. Η δηάηξεζε ε  νπνία πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε θαη 

εθκεηάιιεπζε πδξνθφξσλ ζρεκαηηζκψλ ή πδξνγνλαλζξάθσλ θαη γηα κεηαιιεπηηθή έξεπλα αιιά 

θαη γηα ηελ δεκηνπξγία παζζάισλ κε ηζηκεληέλεκα έρεη δηαθνξεηηθέο αξρέο θαη δελ εμεηάδεηαη. 

 

   Σα δηαηξήκαηα αλαηίλαμεο έρνπλ ζπγθεθξηκέλα, κνλαδηθά θαη ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηα 

νπνία πξέπεη λα δψζνπκε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ ζπλέρεηα.       

 

 

2.1.1.2   Γιάηπηζη και η ζημαζία ηηρ ζηην εξόπςξη ηυν πεηπυμάηυν 

 

   Η δηάηξεζε είλαη ε πξψηε εξγαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ αλαηίλαμε ηνπ πεηξψκαηνο 

θαη ν ζθνπφο ηεο είλαη ε δηάλνημε δηαηξεκάησλ κε ηελ θαηάιιειε γεσκεηξία θαη δηαλνκή κέζα 

ζηε βξαρψδε κάδα , ζηα νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα εθξεθηηθά καδί κε ηα κέζα έλαπζεο. 

 

   Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε δηάηξεζε είλαη ε ζεκαληηθφηεξε εξγαζία ζηελ εμφξπμε ησλ 

πεηξσκάησλ κε εθξεθηηθέο χιεο. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά κηα αλαηίλαμε θαη λα είλαη 

επηηπρήο απαηηείηαη αξρηθά κηα ζσζηή δηάηξεζε. Σεο δηάηξεζεο πξνεγνχληαη νη ππνινγηζκνί 

ηνπ ζρεδίνπ αλαηίλαμεο, απφ ηνπο νπνίνπο πξνζδηνξίδεηαη ην θνξηίν (burden), ε απφζηαζε ησλ 

δηαηξεκάησλ (spacing)  θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα απηά ζα θαηαζθεπαζηεί ν θάλλαβνο δηάηξεζεο 

(drill pattern), κε ηελ αθξηβή ζεκείσζε επί ηνπ δαπέδνπ ηεο βαζκίδαο ησλ ζέζεσλ ησλ ζηνκίσλ 

ησλ δηαηξεκάησλ. 

 

   Καηά ηελ δηάηξεζε είλαη ζεκαληηθή ε γλψζε ησλ γεσηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πεηξψκαηνο, ελψ ηα ζχγρξνλα δηαηξεηηθά κεραλήκαηα δηαζέηνπλ ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο ησλ 

παξακέηξσλ ηεο δηάηξεζεο. Η κείσζε ή αχμεζε, δειαδή νπνηαδήπνηε αιιαγή, ηεο ηαρχηεηαο 

δηάηξεζεο θαηά κήθνο ηνπ δηαηξήκαηνο θαζψο θαη ε πηψζε ηεο πίεζεο ηνπ αέξα πνπ απάγεη ηα 

ηξίκκαηα ηεο δηάηξεζεο είλαη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ γνκσηή.   
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2.1.2   Δξαπηήμαηα ενόρ ζςζηήμαηορ Γιάηπηζηρ 

 

Σα βαζηθά εμαξηήκαηα ελφο ζπζηήκαηνο δηάηξεζεο είλαη: 

1) Σν δηαηξεηηθφ κεράλεκα (drilling rig), ην νπνίν είλαη ε πεγή ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο 

2) Η δηαηξεηηθή ζηήιε (drilling steel), ε νπνία απνηειεί ην κέζνλ κεηάδνζεο απηήο ηεο 

ελέξγεηαο ζηνλ ππζκέλα ηεο δηάηξεζεο.  

3) Η θνπηηθή θεθαιή (bit), ε νπνία απνηειεί ην εξγαιείν ην νπνίν αζθεί απηή ηελ ελέξγεηα 

πάλσ ζην πέηξσκα. 

4) Αέξαο έθπιπζεο (Flushing air), ν νπνίνο θαζαξίδεη θαη εθθελψλεη ηελ νπή απφ ηα 

ηεκάρηα/ηξίκκαηα ηνπ πεηξψκαηνο πνπ παξάγνληαη απφ ηελ δηάηξεζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 - ΣΡΟΠΟΙ ΓΙΑΣΡΗΗ 
 

 

3.1. Σεσνικέρ Γιάηπηζηρ 

 

Γηα ηελ φξπμε δηαηξεκάησλ εθαξκφδνληαη θαη’εμνρήλ δχν ηερληθέο: 1) ε θξνπζηηθή δηάηξεζε 

(percussion drilling) θαη 2) ε πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε (rotary drilling). 

 

 

3.1.1. Κποςζηική Γιάηπηζη 

 

ηελ ηερληθή απηή ε πξνρψξεζε ζην πέηξσκα πξαγκαηνπνηείηαη κε θξνχζεηο θαη παξάιιειε 

πεξηζηξνθή ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ ψζηε λα πξνζβάιιεη λέεο επηθάλεηεο κε ηα θνπηηθά εξγαιεία 

ζηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο.  

 

ηελ θξνπζηηθή δηάηξεζε ρξεζηκνπνηνχληαη  ηα εμήο ζπζηήκαηα: 

 Κξνπζηηθή Τδξαπιηθή θχξα – Top Hammer :  Η θξνπζηηθή πδξαπιηθή ζθχξα, κε ηελ 

θξνχζε θαη ηελ πεξηζηξνθή λα γίλεηαη ζηελ θεθαιή ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο (Top 

Hammer-εηθφλα 3.3), απνηειεί ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε κέζνδν δηάηξεζεο γηα δηαηξήκαηα 

δηακέηξνπ 45-127 mm. Υαξαθηεξηζηηθφ ηεο κεζφδνπ είλαη ε κεγάιε ηαρχηεηα δηάηξεζεο 

θαη ηα πςειά πνζνζηά δηείζδπζεο φηαλ ζην πέηξσκα επηθξαηνχλ θαιέο ζπλζήθεο 

δηάηξεζεο. Η θξνπζηηθή ελέξγεηα δηαβηβάδεηαη ζην θνπηηθφ άθξν κε ηνλ πην 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαη κε ηε ιηγφηεξε δπλαηή πίεζε ζηελ δηαηξεηηθή ζηήιε.   

 Δλδνδηαηξεκαηηθή θχξα – Down-the-Hole(εηθφλα 3.1): ηελ ζθχξα απηή ε θξνχζε 

παξάγεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ε πεξηζηξνθή ζηελ θεθαιή ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Η δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηελ φξπμε επζχγξακκσλ δηαηξεκάησλ, 

κεγάινπ κήθνπο θαη δηακέηξνπ 85-165mm, θαη κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα θαηαπηψζεσλ 

ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο ζε δχζθνινπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

 χζηεκα COPROD (εηθφλα 3.2): Σν ζχζηεκα απηφ ζπλδπάδεη ηελ ηαρχηεηα δηάηξεζεο 

ηεο θξνπζηηθήο ζθχξαο κε ηελ αθξίβεηα δηάηξεζεο ηεο ελδνδηαηξεκαηηθήο ζθχξαο θαη 

δηαηίζεηαη γηα δηακέηξνπο 105-165 mm. Η πεξηζηξνθή ηεο δηαηξεηηθήο θεθαιήο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο εμσηεξηθνχ ζσιήλα θαη ε θξνχζε κέζσ ελφο 

ζπκπαγνχο ζηειέρνπο πνπ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζσιήλα πεξηζηξνθήο. Σφζν ε 

πεξηζηξνθή φζν θαη ε θξνχζε δίλνληαη ζηελ θεθαιή ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Σν 

ζχζηεκα απηφ έρεη εμαηξεηηθέο επηδφζεηο ζε δχζθνινπο κε ζηαζεξνχο ζρεκαηηζκνχο.  
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 Κξνπζηηθή Αεξφζθπξα (Crawler) (εηθφλα 3.4): Δίλαη φκνηα κε ηελ πδξαπιηθή θξνπζηηθή 

ζθχξα κε ηελ δηαθνξά φηη σο κέζνλ γηα ηελ παξαγσγή ηεο θξνχζεο- πεξηζηξνθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν πεπηεζκέλνο αέξαο. 

 

 

 

 
 

Δικόνα 3.1 - Δλδνδηαηξεκαηηθή θχξα DI550 down the hole drill rig Sandvik (αξηζηεξά) θαη ε ηνκή ηεο 

ζθχξαο (πεγή : Atlas Copco)  
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Δικόνα 3.2 - χζηεκα Coprod πνπ ζπλδπάδεη ηελ ηαρχηεηα ηεο θξνπζηηθήο πδξαπιηθήο ζθχξαο κε ηελ 

αθξίβεηα θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο ηεο ελδνδηαηξεκαηηθήο κεζφδνπ (Atlas Copco Rock Drills - Surface 

Drilling Equipment for Mines) (αξηζηεξά) θαη ε ηνκή ηεο ζθχξαο (πεγή : Atlas Copco) 
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Δικόνα 3.3 -Sandvik DX800 (Tamrock Ranger 800) Top Hammer Drill – Κξνπζηηθή Τδξαπιηθή θχξα 

(αξηζηεξά )θαη ε ηνκή ηεο ζθχξαο (πεγή : Atlas Copco) 
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Δικόνα 3.4. – Κξνπζηηθή Αεξφζθπξα ROC 203 PC-DTH, κε δχν θχξηα νθέιε: πςειή πνζνζηφ 

δηείζδπζεο θαη ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

 

 

 

3.1.2. ΠεπιζηποθικήΓιάηπηζη 

 

Ηηερληθήαπηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ φξπμε δηαηξεκάησλ κεγάιεο δηακέηξνπ, 200-440 mm.  

Σν θνπηηθφ άθξν (εηθφλα 3.5), ην νπνίν είλαη ηξίθσλν, πξνσζείηαη κέζα ζην δηάηξεκα κε 

ηαπηφρξνλε πεξηζηξνθή θαη ψζε. Η πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε εκθαλίδεη δπζθνιίεο ζηελ 

πεξίπησζε θεθιηκέλσλ δηαηξεκάησλ.    

 

   Η απνζχλζεζε ηνπ πεηξψκαηνο θαηά ηελ πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ 

ηαπηφρξνλε πίεζε θαη πεξηζηξνθή επί ηνπ πεηξψκαηνο θαηάιιεινπ θνπηηθνχ άθξνπ, ην νπνίν 

θέξεη ζηελ επηθάλεηα πξνζβνιήο κε ην πέηξσκα θνπηηθέο αθκέο απφ ζθιεξφ ράιπβα ή απφ 

θαξβίδηα ηνπ βνιθξακίνπ θαη θνβαιηίνπ.  
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Εικόνα 3.5 – Ζνα χαρακτηριςτικό Μεράλεκα Πεξηζηξνθηθήο Γηάηξεζεο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ δηάηξεζε ζε δηάθνξεο δηαηξεηηθέο γσλίεο (Gui, Hamelin 2004)θαη νη θνπηηθέο θεθαιέο ησλ 

κεραλεκάησλ πεξηζηξνθηθήο δηάηξεζεο 

 

 

 

3.1.3. Θεμελιώδειρ Απσέρ για ηην Πεπιζηποθική Γιάηπηζη 

 

Οη ζεκειηψδεηο αξρέο γηα ηελ πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε είλαη έλαο ζπλδπαζκφο απφ: 

  -Kπούζη, ε νπνία πξνθαιείηαη απφ ηα επαλαιακβαλφκελα ρηππήκαηα ελφο εκβφινπ. 

  -Πεπιζηποθή, δειαδή ζηξνθή ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ πνπ πξνζβάιιεη ηνλ βξάρν ζε 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο. 

-Ώθηζη, ε νπνία είλαη ε δχλακε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ δηαηξεηηθή ζηήιε πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξήζεη ηελ επαθή ηεο θνπηηθή θεθαιήο ηνπ δηαηξεηηθνχ κε ην βξάρν. 
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-Έκπλςζη (flushing), κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη ε απνκάθξπλζε ησλ παξαγφκελσλ απφ ηε 

δηάηξεζε ζξπκκάησλ. 

 

Η θξνχζε πξνθαιείηαη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα Ec ηνπ εκβφινπ, ε νπνία κεηαδίδεηαη απφ ηελ 

ζθχξα ζηελ θεθαιή ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ, κέζσ ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο ππφ κνξθή θξνπζηηθνχ 

θχκαηνο. Σν θξνπζηηθφ θχκα ηαμηδεχεη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη ε κνξθή ηνπ θπκαηνπαικνχ 

εμαξηάηαη απφ ην ζρεδηαζκφ ηνπ εκβφινπ. Όηαλ ην θχκα απηφ θηάλεη ζην άθξν ηνπ θνπηηθνχ 

ηφηε κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε έξγν θαη έηζη ζξαχεη ην πέηξσκα.  

 

Η απνδνηηθφηεηα απηήο ηεο κεηαθνξάο ελέξγεηαο δχζθνια αμηνινγείηαη αθνχ εμαξηάηαη απφ 

δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ην είδνο ηνπ πεηξψκαηνο, ην ζρήκα θαη κέγεζνο ηνπ εκβφινπ, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ θηι. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί πσο ε ελέξγεηα πνπ ράλεηαη απφ ηελ ηξηβή ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεοκε 

ηα ηνηρψκαηα ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ζηηο ζπλδέζεηο ησλ ζηειερψλ ηεο θαη ηεο θεθαιήο, ζην 

ζεκείν πνπ ζπλδένληαη, κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα θαη θζνξά ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο.   

 

ηελ ελδνδηαηξεκαηηθή δηάηξεζε (down-the-hole drilling) ε ελέξγεηα ηνπ εκβφινπ κεηαθέξεηαη 

θαηεπζείαλ ζην θνπηηθφ άθξν, κε απνηέιεζκα λα έρεη θαιχηεξεο επηδφζεηο. ε απηά ηα 

ζπζηήκαηα δηάηξεζεο ε θξνπζηηθή δχλακε είλαη απηή πνπ επεξεάδεη ζε κεγαιχηεξν  πνζνζηφ 

ηελ ηαρχηεηα δηάηξεζεο. Η ελέξγεηα πνπ ειεπζεξψλεηαη κε θάζε θξνχζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

κε ηνπο εμήο ηχπνπο: 

 

 

 

 

 Ec = ½ mp x vp
2
 

 

 Ec = pm x Ap x lp 

 

 

 

 

   Η πεξηζηξνθή ηεο θνπηηθήο θεθαιήο κεηαμχ δηαδνρηθψλ θξνχζεσλ θάλεη ηελ θεθαιή λα 

ρηππάεη ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ πεηξψκαηνο ζην ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο. Η βέιηηζηε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ δηαθέξεη αλάινγα κε ην πέηξσκα, θαη πξνθαιεί κεγαιχηεξεο 

ηνκέο ζην πέηξσκα αλάινγα κε ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα πνπ δεκηνπξγείηαη ζε θάζε θξνχζε 

κέζα ζην δηάηξεκα. 

 

Όπου:   mp= κάδα ηνπ εκβφινπ (kg) 

vp= max ηαρχηεηα ηνπ εκβφινπ (m/s) 

pm= πίεζε ηνπ πγξνχ/αέξα κέζα ζηνλ θχιηλδξν (Pa) 

Ap= εκβαδφλ ηνπ εκβφινπ (m
2
) 

lp= θξνχζε ηνπ εκβφινπ 
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3.2. Αποδοηική Γιάηπηζη 

 

 Η ελέξγεηα πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηηο θξνχζεηο ηνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο ζα πξέπεη λα 

κεηαθέξεηαη ζην πέηξσκα, γη’απηφ απαηηείηαη ην θνπηηθφ άθξν λα βξίζθεηαη ζε δηαξθή επαθή κε 

ηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο. Απηή ε επαθή επηηπγράλεηαη κε ηελ ώθηζηε νπνία 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πεηξψκαηνο θαη ηεο θνπηηθήο θεθαιήο. 

 

   Αλεπαξθήο ψζεζε ηνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο νδεγεί ζηα εμήο θαηλφκελα: κηθξφηεξν 

πνζνζηφ δηείζδπζεο, κεγαιχηεξε θζνξά ησλ δηαηξεηηθψλ εξγαιείσλ, ραιάξσζε θαη 

ππεξζέξκαλζε ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Αιιά θαη ζε αληίζεηε πεξίπησζε φπνπ ε πξνψζεζε ηνπ 

δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο είλαη ππεξβνιηθή, ηφηε ην πνζνζηφ δηείζδπζεο κεηψλεηαη , ε 

πεξηζηξνθηθή αληίζηαζε απμάλεηαη, ε δηαηξεηηθή ζηήιε κπινθάξεη, ε θζνξά ησλ θνπηηθψλ 

άθξσλ, ν ξπζκφο πεξηζηξνθήο θαη νη δνλήζεηο ηνπ εμνπιηζκνχ απμάλνληαη, θαη ηέινο ηα 

δηαηξήκαηα ζπλήζσο παξεθθιίλνπλ. 

 

   Γηα λα έρνπκε απνδνηηθή δηάηξεζε ζα πξέπεη ν ππζκέλαο ηνπ δηαηξήκαηνο λα δηαηεξείηαη 

θαζαξφο κε ηελ εθθέλσζε φισλ ησλ ηεκαρίσλ ηνπ πεηξψκαηνο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

δηάηξεζε κφιηο απηά δεκηνπξγνχληαη. Αλ δελ πξαγκαηνπνηεζεί απηφο ν θαζαξηζκφο, εθηφο απφ 

ηελ πηζαλφηεηα λα κπινθάξεη ην δηαηξεηηθφ κεράλεκα, κεγάιε πνζφηεηα ηεο ελέξγεηαο ζα 

θαηαλαισζεί γηα λα ιεηάλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δηαηξήκαηνο κε απνηέιεζκα λα θζείξνληαη ηα 

θνπηηθά άθξα θαη λα κεησζεί ε πνζφηεηα δηείζδπζεο. 

 

   Η έθπιπζε ησλ δηαηξεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ξνή αέξα, λεξνχ ή αθξνχ πνπ εγρέεηαη 

κε πίεζε ζην ππζκέλα κέζσ ελφο αλνίγκαηνο ζην θέληξν ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη νπέο 

έθπιπζεο ζηηο θνπηηθέο θεθαιέο. Σα ζξχκκαηα απνκαθξχλνληαη κέζσ ηνπ δαθηπιίνπ πνπ 

ππάξρεη κεηαμχ ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη ηα ηνηρψκαηα ηνπ δηαηξήκαηνο (εηθφλα 3.6) .   

 

   Η έθπιπζε κε ηελ ρξήζε πεπηεζκέλνπ αέξα γίλεηαη ζπλήζσο ζηηο επηθαλεηαθέο δηαηξήζεηο, φπνπ ην 

πξφβιεκα ηεο παξαγσγήο ζθφλεο κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ηελ ρξήζε ζπιιεθηψλ ζθφλεο. Η έθπιπζε 

κε ηελ ρξήζε λεξνχ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππφγεηεο δηαηξήζεηο, θαη βνεζάεη ζηελ ζπγθξάηεζε ηεο ζθφλεο, 

αιιά κεηψλεη ηελ παξαγσγηθφηεηα θαηά 10% κε 20%. Σέινο, ν αθξφο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ζπκπιήξσκα 

ηνπ λεξνχ θαζψο βνεζάεη ζηελ επίπιεπζε κεγάισλ ηεκαρηδίσλ ηνπ θεξκαηηζκέλνπ πεηξψκαηνο, ελψ 

ιεηηνπξγεί θαη σο ζηεγαλσηηθφ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο φηαλ ε δηάηξεζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

πνιχ ραιαξφ πέηξσκα.     
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Δικόνα 3.6 – Έθπιπζε θαηά ηελ δηάηξεζε γηα θαζαξηζκφ ηνπ δηαηξήκαηνο. 

 

 

Σν πεδίν εθαξκνγήο ηεο θξνπζηηθήο δηαηξήζεσο ζε ζρέζεη πξνο εθείλν ηεο πεξηζηξνθηθήο γηα 

ηελ πεξίπησζε δηαηξεκάησλ γηα εμφξπμε κε αλαηίλαμε θαηά ηνλ McGregor (1967) δίλεηαη ζην 

παξαθάησ δηάγξακκα (εηθφλα 3.7) 
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Δικόνα 3.7 –Πεδίν εθαξκνγήο ηεο θξνπζηηθήο δηάηξεζεο αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηνπ δηαηξήκαηνο θαη 

ηελ αληνρή ηνπ πεηξψκαηνο (McGregor - 1967) 

 

 

 

Σν πεδίν εθαξκνγήο ησλ θξνπζηηθψλ θαη πεξηζηξνθηθψλ κεραλψλ νξχμεσο δηαηξεκάησλ 

ζχκθσλα κε ηνλ νίθν θαηαζθεπήο θξνπζηηθψλ κεραλεκάησλ νξχμεσο δηαηξεκάησλ Tamrock 

δίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (εηθφλα 3.8). 
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Δικόνα 3.8 - Σν πεδίν εθαξκνγήο ησλ θξνπζηηθψλ θαη πεξηζηξνθηθψλ κεραλψλ νξχμεσο δηαηξεκάησλ 

(Tamrock) 

 

 

 

3.3.   ΠΛΔΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΚΑΙ ΜΔΙΟΝΔΚΣΗΜΑΣΑ ΣΗ 

ΔΝΓΟΓΙΑΣΡΗΜΑΣΙΚΗ ΦΤΡΑ (DOWNTHEHOLEDRILLING)  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο δηάηξεζεο κε ελδνδηαηξεκαηηθή ζθχξα (down the hole drilling) έλαληη 

ησλ άιισλ ζπζηεκάησλ δηάηξεζεο είλαη ηα εμήο: 

- Ο ξπζκφο δηείζδπζεο (πξνρψξεζεο) παξακέλεη πξαθηηθά ζηαζεξφο θαζψο ην δηάηξεκα 

πξνρσξάεη ζε βάζνο (εηθφλα 3.9). 

- Η θζνξά ζην θνπηηθφ είλαη ιηγφηεξε απ’φηη ζηε δηάηξεζε κε θξνπζηηθή πδξαπιηθή 

ζθχξα, ιφγσ ηεο έθπιπζεο κε αέξα, ν νπνίνο αέξαο πεξλάεη κέζα απφ ην θνπηηθφ άθξν 

θαη θαζαξίδεη απνηειεζκαηηθά ηνλ ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ε αλάβαζε ηνπ 

κίγκαηνο κε ηα ηεκάρηα ηνπ πεηξψκαηνο γίλεηαη κέζσ ηνπ θελνχ κεηαμχ ηεο δηαηξεηηθήο 

ζηήιεο θαη ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο. 

- Η δηάξθεηα δσήο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο είλαη κεγαιχηεξε. 

- Η απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο είλαη πνιχ κηθξή κε απνηέιεζκα ε ελδνδηαηξεκαηηθή 

ζθχξα  λα είλαη ηδαληθή γηα ηελ δηάηξεζε καθξηψλ δηαηξεκάησλ. 
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- Σέινο, ην θφζηνο αλά κέηξν ζε κεγάιεο δηακέηξνπ δηαηξήζεηο θαη ζθιεξφ πέηξσκα είλαη 

κηθξφηεξν απ’φηη ζηηο πεξηζηξνθηθέο κεζφδνπο δηάηξεζεο. 

 

Βέβαηα ππάξρνπλ θαη κεηνλεθηήκαηα ζηε κέζνδν ηεο δηάηξεζεο κε ελδνδηαηξεκαηηθή ζθχξα, ηα 

νπνία είλαη ηα εμήο: 

- Οη ξπζκνί δηείζδπζεο (πξνρψξεζεο) είλαη γεληθά κηθξνί. 

- Κάζε δηαηξεηηθφ κεράλεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν γηα έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκφ δηακέηξσλ 

- Η κηθξφηεξε δηάκεηξνο πνπ κπνξεί λα δηαλνηρηεί απφ ην κεράλεκα πεξηνξίδεηαη απφ ην 

κέγεζνο ηεο πδξαπιηθήο ζθχξαο κε απνδεθηή απφδνζε πνπ θπκαίλεηαη γχξσ ζηα 85mm. 

- Τπάξρεη ε πηζαλφηεηα λα ραζεί ε θνπηηθή θεθαιή κέζα ζην δηάηξεκα εμαηηίαο θάπνησλ 

εκπνδίσλ πνπ κπνξεί λα εκθαληζηνχλ ή εμαηηίαο απνθνπήο ηεο θεθαιήο απφ ηελ 

δηαηξεηηθή ζηήιε. 

- Σέινο, απαηηείηαη ε ρξήζε πςειήο πίεζεο ζπκπηεζηψλ, νη νπνίνη θαηαλαιψλνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ελέξγεηαο. 

 

ήκεξα, ππάξρεη ε ηάζε γηα ην εχξνο 85-125 mm, νη ελδνδηαηξεκαηηθέο ζθχξεο αληηθαζίζηαληαη 

απφ θξνπζηηθέο πδξαπιηθέο ζθχξεο.      

 

 
 

Δικόνα 3.9 – Ρπζκφο πξνρψξεζεο ηεο δηάηξεζεο ζε ζρέζε κε ην είδνο ηνπ κεηάιινπ 
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3.4.   Δίδη κοπηικών άκπυν 

 

3.4.1. Κοπηικά με ένθεηοςρ (εμθςηεςμένοςρ) οδόνηερ 

 

Με παρεμβύσματα (Insert bit) 

   Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη δηάηξεζε κε θνπηηθέο θεθαιέο πνπ έρνπλ παξεκβχζκαηα (insert) 

(εηθφλα 3.10α) ηφηε νη ζπλήζεηο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο θπκαίλνληαη κεηαμχ 80 θαη 150 r.p.m. κε 

γσλίεο κεηαμχ νδνλησκάησλ απφ 10
ν
 κέρξη 20

ν
 (εηθφλα 3.10β). 

 

 
 

α. 

 

 
 

β. 

 

Δικόνα 3.10 –α. Κνπηηθέο θεθαιέο κε παξεκβχζκαηα (insert bits), β. Γηάηαμε ησλ θνπηηθψλ άθξσλ ζηηο 

θεθαιέο ησλ insert bits 
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Με κομβία (Button bit)  

Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη δηάηξεζε κε θνπηηθέο θεθαιέο πνπ έρνπλ θνκβία (buttons) (εηθφλα 

3.11α) κε δηάκεηξν απφ 51mm κέρξη 89 mm, ηφηε νη ζπλήζεο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 40 θαη 60 r.p.m. κε γσλίεο κεηαμχ νδνλησκάησλ απφ 5
ν
 κέρξη 7

ν
 (εηθφλα 

3.11β). Οη θνπηηθέο θεθαιέο κε θνκβία κεγαιχηεξεο δηακέηξνπ απαηηνχλ ρακειφηεξεο 

ηαρχηεηεο. 

 

 

 

 

 

 
α. 

 

 

 
β. 

 

Δικόνα 3.11 -α. Κνπηηθέο θεθαιέο κε θνκβία (button bit), β. Γηάηαμε ησλ θνπηηθψλ άθξσλ ζηηο θεθαιέο 

ησλ button bits 
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3.4.2.   Δίδη Κοπηικών Κεθαλών (Με κομβία) 

 

 

 Flat Front, Standard – Δπίπεδν Μέησπν, ζχλεζεο (πξφηππν) 

 

 

Δικόνα 3.12α 

 

 

 

 Flat Front, Heavy Duty -  Δπίπεδν Μέησπν Κνπήο, Βαξέσο ηχπνπ 

 

 

Δικόνα 3.12β 

 

 

 

 

 

 Γηα εκίζθιεξν έσο ζθιεξφ πέηξσκα 

 Δχθνιε ιείαλζε ησλ δνληηψλ 

 Κνκβία κεηψπνπ θαη πεξηθέξεηαο 

είλαη ίδηνπ κήθνπο 

 Γηα πνιχ ζθιεξφ πέηξσκα 

 Σα θνκβία ηεο πεξηθέξεηαο είλαη πην 

κεγάια απφ απηά ηνπ θέληξνπ 

(κεηψπνπ) 
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 Flat Front, Extra Heavy Duty – Δπίπεδν Μέησπν, Δμαηξεηηθά Βαξέσο ηχπνπ 

 

 

     Δικόνα 3.12γ 

 

 

 

 Drop Centre – Κνίιν Μέησπν Κνπήο 

 

 

Δικόνα 3.12δ 

 

 

 

 

 

 Γηα πνιχ ζθιεξφ θαη ηξαρχ πέηξσκα 

 Καιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά έθπιπζεο 

 Γηαθνξεηηθέο γσλίεο θαζαξηζκνχ 

(clearance angles) θαη πην θνληή 

θεθαιή 

 Γηα καιαθά θαη εκίζθιεξα πεηξψκαηα  

 Πνιχ θαιά ραξαθηεξηζηηθά έθπιπζεο 

δηαηξήκαηνο 

 Σν θνίιν κέησπν δεκηνπξγεί θαηά ηελ 

δηάηξεζε έλα κηθξφ ππεξχςσκα ζην 

πέηξσκα πνπ δίλεη θαιή θαζνδήγεζε ζην 

δηαηξεηηθφ κεράλεκα  
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3.4.2.1.   Δίδη κομβίυν ηηρ κοπηικήρ κεθαλήρ 

 

Σα είδε θνκβίσλ πνπ παξαζέηνληαη παξαθάησ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θξνπζηηθή δηάηξεζε 

(rotary percussive drilling) 

 

1) θαηξηθά (spherical) 

Υαξαθηεξηζηηθά : 

- «Με-επηζεηηθφ» ζρήκα 

- Μηθξφ πνζνζηφ δηάηξεζεο 

   - Μεησκέλε θζνξά ηεο θνπηηθήο θεθαιήο 

- Η εμφξπμε πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κέζσ ηεο θξνχζεο 

 

2) Ηκη-βαιιηζηηθά (Semi-ballistic)  

Υαξαθηεξηζηηθά  

-«Δπηζεηηθφ» ζρήκα  

   - Μεζαίν πνζνζηφ δηάηξεζεο 

   - Μεζαία θζνξά θνπηηθψλ άθξσλ  

   - Η εμφξπμε θπξίσο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο δηάηκεζεο θαη θνπήο (shearing/cutting) 

 

3) Κσληθά - Βαιιηζηηθά (Conical-ballistic) 

Υαξαθηεξηζηηθά 

  - «Πνιχ επηζεηηθφ» ζρήκα 

   - Μέγηζην πνζνζηφ δηάηξεζεο 

   - Τςειή θζνξά θνπηηθψλ άθξσλ  

   - Η εμφξπμε θπξίσο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο δηάηκεζεο θαη ηεο θνπήο 

 

Σν ζρήκα, ν ζρεδηαζκφο ησλ θνπηηθψλ θεθαιψλ (δειαδή ε γεσκεηξία θαη ε δηάηαμε ησλ 

θνκβίσλ, νη νπέο έθπιπζεο θαη νη αγσγνί απνζηξάγγηζεο) έρνπλ κεγάιε επηξξνή πάλσ ζηε 

θζνξά ησλ θεθαιψλ θαη ηελ επίδνζε ηεο δηάηξεζεο.   

 

ηελ παξαθάησ εηθφλα (3.13) εκθαλίδνληαη ηα είδε ησλ θνπηηθψλ θεθαιψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε πεξίπησζε πεηξψκαηνο (καιαθφ, εκίζθιεξν θαη ζθιεξφ), φπσο ηα 

πξνηείλεη έλαο θαηαζθεπαζηήο (Atlas Copco). 
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Δικόνα 3.13 – Σα είδε ησλ θνπηηθψλ θεθαιψλ / ραξαθηεξηζηηθά πεηξψκαηνο (πεγή: Atlas Copco) 

 

Όπνπ DC = Drop Centre (θνίιν κέησπν), FF = Flat Front (επίπεδν κέησπν), HD = Heavy Duty 

(βαξέσο ηχπνπ), XHD = Extra Heavy Duty (εμαηξεηηθά βαξέσο ηχπνπ) 

 

 

 

3.4.3.   Κπιηήπιο Δπιλογήρ ηηρ Κοπηικήρ Κεθαλήρ (Κοπηικού Άκπος)  

 

Δπεηδή ην 95% ησλ θνπηηθψλ θεθαιψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θξνπζηηθή δηάηξεζε είλαη 

απηά κε θνκβία (button bits), επηιέγνληαη θεθαιέο κε θαζνδεγεηηθά πηεξχγηα (Retrac-type bits) 

γηα λα απνδψζνπλ επζχηεξα δηαηξήκαηα. Απνθεχγνληαη θεθαιέο πνπ εκθαλίδνπλ κηα θπξηφηεηα 

(convex form) ζηελ επηθάλεηά ηνπο, θαζψο ηέηνηνπ είδνπο θεθαιέο είλαη πην επηξξεπείο ζηε 

δεκηνπξγία απνθιίζεσλ ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα (flat bit) ή ηα θνίια (drop center) θνπηηθά. 

 

    Όηαλ έλα θνπηηθφ άθξν είλαη θζαξκέλν ηφηε ηα θνκβία πνπβξίζθνληαη ζηελ πεξηθέξεηα ηεο 

θεθαιήο (gauge buttons) είλαη απηά πνπ εκθαλίδνπλ ηελ πεξηζζφηεξε θζνξά. Απηφ ζεκαίλεη πσο 

απηά ηα θνκβία ράλνπλ πεξηζζφηεξν χςνο απφ ηα ππφινηπα θαηά ηελ ιείαλζε ηνπο (regrinding), 

κε απνηέιεζκα λα αιιάδεη κνξθή ην κέησπν ηνπ θνπηηθνχ θαη λα γίλεηαη πην θπξηφ (convex 

front). Σν θνίιν κέησπν θνπήο (drop center) ιφγσ ηνπ θαηεβαζκέλνπ θέληξνπ δελ έρεη ηελ ηάζε 

λα γίλεηαη θπξηφ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο σθέιηκεο δσήο ηνπ. Γη’απηφ ην ιφγν ηα θνπηηθά απηά 

πξνηηκνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ππάξρνπλ απαηηήζεηο γηα επζχγξακκε δηάηξεζε. 
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   χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θξηηήξηα ε ζεηξά επηινγήο ησλ θνπηηθψλ θεθαιψλ γηα ηελ επίηεπμε 

επζχγξακκεο δηάηξεζεο ζα πξέπεη λα είλαη σο εμήο: 

1) Retrac Button Bit κε βαιιηζηηθά θνκβία (ballistic buttons) θαη θνίιν κέησπν θνπήο (drop 

centre front) 

2) Retrac Button Bit κε ζθαηξηθά θνκβία (spherical buttons) θαη θνίιν κέησπν θνπήο (drop 

centre front) 

3) Retrac Button Bit κε ζθαηξηθά θνκβία (spherical buttons) θαη επίπεδν κέησπν θνπήο (flat 

front) 

4) Insert Bit (κε παξεκβχζκαηα) ρξεζηκνπνηείηαη κφλν φηαλ δελ απαηηνχληαη πνιχ επζεία 

δηαηξήκαηα θαη ηίπνηα άιιν δελ δνπιεχεη 

 

 

 
 

α.      β. 

 

Δικόνα 3.14 – Full-ballistic buttons (βαιιηζηηθά θνκβία) α. Μηθξά θνκβία (buttons) β. Μεγάια θνκβία 

(buttons) γηα κεγαιχηεξν πνζνζηφ δηείζδπζεο 
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 Drop Centre Extra Heavy Duty – Κνίιν Μέησπν Κνπήο , Δμαηξεηηθά Βαξέσο ηχπνπ 

 

 

Δικόνα 3.15α 

 

 

 

 

 Retrac Skirt  

 

 

               Δικόνα 3.15β 

 

 

 

 

 Γηα πνιχ ζθιεξφ θαη ηξαρχ πέηξσκα, αιιά 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε εκίζθιεξα 

πεηξψκαηα  

 Σα θνκβία ηεο πεξηθέξεηαο είλαη κεγαιχηεξα 

απφ ηνπ θέληξνπ, δελ ππάξρνπλ νπέο ζηα 

πιεπξά ηνπ θαη ε θεθαιή είλαη πην θνληή   

 Γηα ραιαξά, θεξκαηηζκέλα ή κε ζρηζηφηεηα πεηξψκαηα 

φπνπ κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα απνζπξζεί ε 

δηαηξεηηθή ζηήιε εμαηηίαο θαηάξξεπζεο ησλ 

ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο 

 Έρεη θνπηηθά άθξα θαη ζην πίζσ κέξνο ηεο θεθαιήο κε 

απνηέιεζκα λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη θαη 

δηάηξεζε θαη αλάπνδα  

 Έρεη εγθνπέο ζηα πιάγηα ηεο θεθαιήο γηα θαιχηεξε 

απνκάθξπλζε ησλ ζξπκκάησλ 

 Η θαιή θαζνδήγεζε ηεο θεθαιήο νδεγεί ζε επζχηεξα 

δηαηξήκαηα 
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 Insert Bits – Κεθαιή κε παξεκβχζκαηα 

 

 
     Δικόνα 3.11γ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 –ΠΟΙΟΣΙΚΗ ΓΙΑΣΡΗΗ 

 Υξεζηκνπνηνχληαη ζπαλίσο, κφλν φηαλ δελ απαηηνχληαη 

πνιχ επζεία δηαηξήκαηα  

 Σα ζηαπξσηά θνπηηθά (cross bits) έρνπλ ζπλήζσο 

ζηεξεσκέλα παξεκβχζκαηα απφ θαξβίδην πνπ λα έρνπλ 

πςειή αληνρή 

 Σα θνπηηθά ζε ζρήκα Υ (X-bits) είλαη θηηαγκέλα απφ 

θαξβίδην γηα βειηησκέλε αλζεθηηθφηεηα  
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4.1.  Ποιοηικά Γιαηπήμαηα  

 

   Γηα λα απνθηήζνπκε δηαηξήκαηα ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο πνηφηεηαο απαηηείηαη θαη’αξράο 

πξνζνρή θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο έλαξμεο ηεο δηάηξεζεο («θαηάπηαζκα») ψζηε ε θεθαιή λα κελ 

βγαίλεη εθηφο ηξνρηάο θαη ην ζηφκην ηνπ δηαηξήκαηνο λα βξίζθεηαη ζηελ πξνθαζνξηζκέλε απφ ην 

ζρέδην ηεο αλαηίλαμεο ζέζε. ε πεξίπησζε πνπ δελ δνζεί ε απαξαίηεηε πξνζνρή, κπνξεί ην 

γεγνλφο απηφ λα επεξεάζεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ δηαηξήκαηνο αιιά θαη ηελ θαηεχζπλζε πξνο ηελ 

νπνία ζα απνκαθξπλζεί ε δηαηξεηηθή ζηήιε.Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί πσο φηαλ έρεη 

νινθιεξσζεί ε εξγαζία δεκηνπξγίαο ηνπ ζηνκίνπ (collar) ηνπ δηαηξήκαηνο δελ ζα κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί πιένλ ε δηεχζπλζε ηνπ δηαηξήκαηνο. 

 

ηελ εηθφλα 4.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά ηα δηαδνρηθά ιάζε πνπ νδεγνχλ ζηελ 

απφθιηζε ησλ δηαηξεκάησλ ζηελ πξάμε.  

 
 

Δικόνα 4.1 – Αθξίβεηα Γηάηξεζεο 

1. Πποκαθοπιζμένο διάηπημα 

2. Λάθορ ζηην εγκαηάζηαζη 

3. Λάθορ έναπξη ηος διαηπήμαηορ («καηάπιαζμα») 

4. Λάθορ ζηην εςθςγπάμμιζη 

5. Λάθορ ζηο βάθορ ηος διαηπήμαηορ 

6. Απόκλιζη 



«ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΧΝ ΑΙΣΙΧΝ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΑΤΣΗ» 

ΜΑΡΙΝΑ ΚΑΛΛΙΡΡΟΗ ΓΗΜΗΣΡΙΑΓΗ - ΑΘΗΝΑ 2011 

 

 
31 

 
 

Δικόνα 4.2 - Σνπνζέηεζε / Δπζπγξάκκηζε ηνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο 

 

 

 
 

Δικόνα 4.3 -  Έλαξμε Γηάηξεζεο – «θαηάπηαζκα» (Collaring) 

 

 

   νβαξφ πξφβιεκα ζην ηειηθφ απνηέιεζκα κηαο αλαηίλαμεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κηα κηθξή 

απφθιηζε ζηε γσλία δηάηξεζεο δειαδή ε ιαλζαζκέλε αξρηθή επζπγξάκκηζε ηεο δηαηξεηηθήο 

ζηήιεο (φπσο π.ρ. 2
ν
 – εηθφλα 4.2) αιιά θαη ε ιάζνο έλαξμε ηεο δηάηξεζεο – θαηάπηαζκα 

(εηθφλα4.3) . Δπίζεο, πξφβιεκα εκθαλίδεηαη θαη φηαλ ε επηθάλεηα ηνπ βξάρνπ πξνο δηάηξεζε 

είλαη αλψκαιε θαη ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα επεξεαζηεί ην βάζνο ησλ δηαδνρηθψλ δηαηξεκάησλ 

ηεο θαλλάβνπ θαη λα κελ έρνπλ φια ην ίδην βάζνο. Απηφ ην πξφβιεκα κπνξεί λα ιπζεί κε ηελ 

ρξήζε laserγηα ην «αιθάδηαζκα» ψζηε φια ηα δηαηξήκαηα λα ηειεηψλνπλ ζην ίδην επίπεδν 

(εηθφλα 4.4). Όια απηά ηα ιάζε κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηε δεκηνπξγία ζνβαξήο 

αληζνθαηαλνκήο ηεο πνζφηεηαο ηεο εθξεθηηθήο χιεο κέζα ζηελ κάδα ηνπ πεηξψκαηνο πνπ 

πξφθεηηαη λα αλαηηλαρζεί.  

 

2ο 
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Δικόνα 4.4 - Βάζνο Γηαηξήκαηνο θαη δηφξζσζε ιάζνπο κε laserplan 

 

 

ηελ εηθφλα 4.4–α. βιέπνπκε πσο ε αλνκνηφκνξθε επηθάλεηα ηεο βαζκίδαο πξνο δηάηξεζε 

νδεγεί ζε δηάλνημε δηαηξεκάησλ κε δηαθνξά ζην βάζνο δηάηξεζεο (hole depth error), κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη θαη δηαθνξά ζηελ πνζφηεηα ηεο εθξεθηηθήο χιεο πνπ ζα δερηεί ην θάζε 

δηάηξεκα. Απηφ ζα απνηειέζεη πξφβιεκα ζην πξνβιεπφκελν ζρέδην ηεο αλαηίλαμεο θαη ην 

απνηέιεζκα δελ ζα είλαη ην επηζπκεηφ θαη ζα ππάξμνπλ ππεξεθζθαθέο (απφ εληνλφηεξε 

αλαηίλαμε) (backbreak) θαη απμεκέλε εθηίλαμε ηεκαρηδίσλ (flyrock) ζηα «θνληά» δηαηξήκαηα. 

Γη’απηφ ην ιφγν ηνπνζεηείηαη laser γηα ηελ κέηξεζε ησλ δηαηξεκάησλ θαη ησλ ζέζεσλ ηνπο ψζηε 

λα έρνπλ φια ην ίδην βάζνο (εηθφλα 4.4- β).   

 

 

Οη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο δηάηξεζεο είλαη ε επζχηεηα, ε γσλία 

θαη ην βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο, ε ζσζηή επηινγή ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο αιιά θαη ηνπ θνπηηθνχ 

άθξνπ. Η επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ παίδεη έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ξφινπο ζηελ 

πνηφηεηα ηεο δηάηξεζεο, γη’απηφ ζε νξηζκέλεο ρψξεο ν έιεγρνο γηα ηελ επζχηεηα ησλ 

δηαηξεκάησλ νξίδεηαη απφ ηε λνκνζεζία, ελψ πνιιέο επηρεηξήζεηο ζέηνπλ ηέηνηνπο φξνπο ζηα 

ζπκβφιαηα ηνπο πνπ αθνξνχλ ηε ζσζηή εθηέιεζε ησλ εξγαζηψλ δηάηξεζεο γηα ηελ επζχηεηα ηνπ 

δηαηξήκαηνο.  

 

 

Laserplan 

α. 

β. 
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Γηα λα ζεσξεζεί ε φξπμε κηαο δηάηξεζεο επηηπρήο ζα πξέπεη λα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 Σν ζηφκην ηνπ δηαηξήκαηνο λα έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ ζέζε πνπ πξνβιέπεηαη απφ ηνλ 

θάλλαβν δηάηξεζεο 

 Ο άμνλαο ηνπ δηαηξήκαηνο λα είλαη επζχο θαη λα έρεη ηελ επηζπκεηή θιίζε, ε νπνία είλαη 

ζπλήζσο ίδηα κε ηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο ηνπ κεηψπνπ 

 Να έρεη θηάζεη ζην πξνβιεπφκελν απφ ην ζρέδην αλαηίλαμεο βάζνο 

 

Αλ απηέο νη πξνυπνζέζεηο δελ ηεξεζνχλ ηφηε ζα επεξεαζηεί ην ζρέδην ηεο αλαηίλαμεο κε 

απνηέιεζκα λα κελ επηηπγράλεηαη ν πξνβιεπφκελνο ζξπκκαηηζκφο ηνπ πεηξψκαηνο, ην πφδη ηεο 

βαζκίδαο λα κελ ζξαχεηαη ηθαλνπνηεηηθά θαη λα παξαηεξνχληαη έληνλεο δνλήζεηο ζηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν.  

 

Σέηνηα πξνβιήκαηα πξνθαινχληαη απφ ηελ ιαλζαζκέλε ηνπνζέηεζε ηεο θνπηηθήο θεθαιήο θαηά 

ηελ έλαξμε ηεο δηάηξεζεο (collaring offset), απφ ηελ ιαλζαζκέλε θιίζε πνπ κπνξεί λα έρεη ν 

βξαρίνλαο δηάηξεζεο (collaring misalignment) θαη απφ ηελ εθηξνπή ηνπ άμνλα ηνπ δηαηξήκαηνο 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηάηξεζεο (in-hole deviation). Γεληθά νη ηηκέο πνπ ζεσξνχληαη απνδεθηέο 

είλαη ηα 5cm ζηελ απφθιηζε ηεο ζέζεο ηνπ ζηνκίνπ θαη ηα 3cm/m δηαηξήκαηνο ζηελ εθηξνπή 

ηνπ άμνλα. Βέβαηα, ηψξα πηα ηα δηαηξεηηθά κεραλήκαηα είλαη εμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο 

απφθιηζεο θαη βάζνπο νη νπνίνη πιεξνθνξνχλ έγθαηξα ηνλ ρεηξηζηή πξνθεηκέλνπ λα θάλεη 

νπνηνπζδήπνηε δηνξζσηηθνχο ρεηξηζκνχο απαηηνχληαη.   

 

 

4.1.1.   Πλεονεκηήμαηα Ποιοηικήρ Γιάηπηζηρ 

 

Η πνηνηηθή δηάηξεζε ελφο δηαηξήκαηνο παξέρεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 

 Οκαιφηεξα πξαλή θαη δάπεδν βαζκίδαο 

 Αχμεζε ηνπ θνξηίνπ αιιά θαη ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δηαηξεκάησλ 

 Αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη εκθάληζε ιηγφηεξσλ πξνβιεκάησλ ζηε δηαηξεηηθή 

ζηήιε 

  Οη δνλήζεηο ηνπ εδάθνπο κεηψλνληαη θαη ε αζθάιεηα ηεο αλαηίλαμεο απμάλεηαη 

 Ο ζξπκκαηηζκφο ηνπ πεηξψκαηνο είλαη θαιχηεξνο ελψ ν αξηζκφο ησλ κεγάισλ φγθσλ 

πεηξψκαηνο πξνο δεπηεξνγελή ζξαχζε κεηψλεηαη, κε απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία ηνπ 

ζξπκκαηηζκνχ λα είλαη πην παξαγσγηθή. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  - ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ 
 

 

5.1.   Σι είναι η απόκλιζη ζηα διαηπήμαηα 

 

Η ηθαλφηεηα λα ειέγρεηαη ε δηεχζπλζε ησλ δηαηξεκάησλ είλαη κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παξακέηξνπο ζε κηα δηάηξεζε. Έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

δηάηξεζε θαη γεληθά ην απνηέιεζκα ηεο αλαηίλαμεο, είλαη ε επζχηεηα ηνπ δηαηξήκαηνο πνπ 

πξέπεη λα αθνινπζεί ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ θαζ’φιν ην κήθνο ηνπ.   

 

   Η απφθιηζε ησλ δηαηξεκάησλ είλαη έλα θαηλφκελν ην νπνίν αιινηψλεη ζεκαληηθά ηα 

απνηειέζκαηα κηαο εμφξπμεο. Σν θαηλφκελν απηφ εκθαλίδεηαη γηα πνιινχο ιφγνπο, φπσο 

κπινθάξηζκα ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, θελά ζηνπο ζρεκαηηζκνχο πνπ γίλεηαη ε δηάηξεζε, θαθή 

επηινγή εμνπιηζκνχ δηάηξεζεο, θαη βέβαηα θαθφο ρεηξηζκφο. 

 

 

5.1.1.  Σα πποβλήμαηα πος οδηγούν ζηην απόκλιζη και ο ηπόπορ ανηιμεηώπιζηρ ηοςρ 

 

   Αξρηθά, γηα λα επηηχρνπκε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα ζηε δηάηξεζε , ζα πξέπεη λα 

αθνινπζεζεί ν ζρεδηαζκφο ηεο δηάηξεζεοησλ δηαηξεκάησλ φπσο έρεη πξνζδηνξηζηεί ζεσξεηηθά. 

Απηφ ζεκαίλεη πσο ηα δηαηξήκαηα πξέπεη λα έρνπλ ζεκείν έλαξμεο (θαηάπηαζκα) ζην αθξηβέο 

ζεκείν θαη λα γίλεη ε δηάηξεζε ζηε ζσζηή δηεχζπλζε θαη ζην θαηάιιειν βάζνο. 

 

   ηελ εηθφλα 5.1 εκθαλίδνληαη δηάθνξνη ιφγνη απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ. Αθξίβεηα ζην 

θαηάπηαζκα θαη ηελ επζπγξάκκηζε ηνπ δηαηξήκαηνο κπνξεί λα επηηεπρζεί κε νξζή έλαξμε ηεο 

δηάηξεζεο ζην πξνθαζνξηζκέλν ζεκείν, καδί κε ηελ ρξήζε ελφο δείθηε ηεο γσλίαο ηνπ 

δηαηξεηηθνχ (θιηζηφκεηξν) θαη έλα φξγαλν κέηξεζεο ηνπ βάζνπο ηνπ δηαηξήκαηνο. Δπίζεο 

ζεκαληηθφ είλαη λα ππάξρεη κηα πνιχ θαιή νξαηφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο θαηαπηάζκαηνο απφ ηελ 

ζέζε ηνπ ρεηξηζηή. 

 

   Σν πην ζνβαξφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα ππάξμεη θαηά ηελ δηάηξεζε είλαη ε απφθιηζε θαηά 

ηελ φξπμε ηνπ δηαηξήκαηνο (in-hole deviation) πνπ ζπλήζσο πξνθχπηεη απφ ηηο γεσινγηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. ηελ πεξίπησζε κεγάιεο ζρηζηφηεηαο – θχιισζεο (foliation) θαη 

χπαξμεο ζηξψζεσλ (bedding) ζην πέηξσκα κπνξεί λα επεξεαζηεί αξλεηηθά ε δηάηξεζε θαη λα 

πξνθχςεη απφθιηζε ησλ δηαηξεκάησλ (εηθφλα 5.1). Σν δηάηξεκα έρεη ηελ ηάζε λα απνθιίλεη 

πξνο κηα θαηεχζπλζε πνπ είλαη θάζεηε πξνο ηηο αζπλέρεηεο.Όζν πην καθξηά είλαη ηα δηαηξήκαηα 
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ηφζν πην έληνλε είλαη ε κεηαηφπηζή ηνπο. πρλά ππνζηεξίδεηαη πσο ε απφθιηζε απμάλεηαη 

εθζεηηθά, ζπλαξηήζεη ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ κήθνπο ηνπ δηαηξήκαηνο. 

 

   Δκπεηξηθά δηαπηζηψλεηαη πσο ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε δηαηξεηηθή θεθαιή κε ηελ ζηξψζε ηνπ 

πεηξψκαηνο είλαη εμαηξεηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απφθιηζε, ελψ ε θεθαιή έρεη ηελ ηάζε ζπλήζσο 

λα πεγαίλεη παξάιιεια κε ηελ ζηξψζε φηαλ ε γσλία πξνζέγγηζεο είλαη κηθξφηεξε απφ 

15
ν
(κνίξεο). ηελ πεξίπησζε δηάηξεζεο ζε νκνηνγελή πεηξψκαηα, φπσο γξαλίηε κε αξαηέο 

αζπλέρεηεο, εκθαλίδεηαη πνιχ κηθξή ή κεδεληθή απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο.  

 

 
_____= Γηεχζπλζε ηεο θχιισζεο/ζρηζηφηεηαο 

 

Δικόνα 5.1 – Πσο επεξεάδεηαη ε απφθιηζε ησλ δηαηξεκάησλ απφ ηε ζρηζηφηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ ζε δηάθνξεο γσλίεο 

 

 

Ο ζεκαληηθφηεξνπο ιφγνο πνπ δεκηνπξγείηαη ε απφθιηζε ζηα δηαηξήκαηα είλαη νη ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζην πέηξσκα(ζπλήζσο απφ ηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ πεηξψκαηνο θαη απφ ηα ραιαξά 

θνκκάηηα). Ο δεχηεξνο ζεκαληηθφο ιφγνοείλαη ν πςειφο ξπζκφο πξνρψξεζεο ηεο δηαηξεηηθήο 

ζηήιεο θαη ε κεγάιε ψζεθαη βέβαηα ε ιάζνο επηινγή δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη θνπηηθψλ άθξσλ 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο πνπ δηαηξήεηαη. Σέινο, άιινη ιφγνη πνπ νδεγνχλ ζηελ 



«ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΧΝ ΑΙΣΙΧΝ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΑΤΣΗ» 

ΜΑΡΙΝΑ ΚΑΛΛΙΡΡΟΗ ΓΗΜΗΣΡΙΑΓΗ - ΑΘΗΝΑ 2011 

 

 
36 

απφθιηζε είλαη ε ιάζνο επζπγξάκκηζε ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, ε θαθή έλαξμε ηεο δηάηξεζεο 

(ιάζνο ζέζε «θαηαπηάζκαηνο»)θαηιαλζαζκέλε γσλία δηάηξεζεο, πνπ νδεγεί ζε δεκηνπξγία 

δηαθνξάο ζην βάζνο ησλ δηαηξεκάησλ.Οη παξαπάλσ αηηίεο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 5.2 πνπ 

αθνινπζεί. 
 

Σξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ, φπσο πξνηείλνληαη 

απφ ηελ Atlas Copco είλαη: 

Η ρξήζε ζηαζεξνχ θνξέα ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο θαη ε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ηνπ ζηνκίνπ 

ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηνπ θνξέα βνεζάεη ηελ επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ. ηελ πεξίπησζε ηεο 

θξνπζηηθήο δηάηξεζεο ε Atlas Copco  δηαζέηεηθαζνδεγεηηθνχο ζσιήλεο (guide tubes) πνπ 

ηνπνζεηνχληαη πίζσ απφ ηελ θνπηηθή θεθαιή.  Ο ζσιήλαο απηφο βειηηψλεη ηελ έθπιπζε θαη 

κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα λα κπινθάξεη (ζθελψζεη) ην δηαηξεηηθφ κεράλεκα.  
 

Με ηνλ ζπλδπαζκφ κεησκέλεο απαηηνχκελεο δχλακεο πξνψζεζεο (forcefeed) θαη απμεκέλεο 

πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο (rotation speed) κεηψλεηαη ε απφθιηζε ησλ δηαηξεκάησλ. Σα 

ζπζηήκαηα δηάηξεζεο DTH (ελδνδηαηξεκαηηθψλ ζπζηεκάησλ), COPROD drilling (ζπλδπαζκφο 

ελδνδηαηξεηηθνχ θαη θξνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο)  θαη ε πεξηζηξνθηθή δηάηξεζε, δίλνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα απ’φηη ε θξνπζηηθή δηάηξεζε (Top Hammer drilling) γηα ην θαηλφκελν ηεο 

απφθιηζεο δηαηξεκάησλ. 

 

   Σέινο, ην κηθξφ βάζνο δηαηξήκαηνο θαη νη θαηά ζπλέπεηα ρακειέο βαζκίδεο δίλνπλ θαιχηεξν 

έιεγρν ηεο απφθιηζεο.  
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Δικόνα 5.2 - Λφγνη απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ 

 

 
 

Δικόνα 5.3 – Γηάηαμε ελφο δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο ηε ζηηγκή ηεο δηάηξεζεο 

Η ζσζηή δηεχζπλζε ηνπ 

δηαηξήκαηνο 

Λάζνο αξρηθήο 

ηνπνζέηεζεο 

δηαηξεηηθνχ –

Setting out error 

Καθή έλαξμε ηεο 

δηάηξεζεο - Bad 

Collaring 

Καθή επζπγξάκκηζε ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο 

-πλζήθεο Πεηξψκαηνο 

-Τπεξβνιηθή ελέξγεηα ιφγσ 

θξνχζεο  

-Καθή επηινγή εξγαιείσλ δηάηξεζεο 

Τφποσ διατρητικήσ 

ςτήλησ 
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ηελ εηθφλα 5.4 παξνπζηάδεηαη ε εθαηνζηηαία απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο αλά κέηξν δηάηξεζεο, 

θαηά ηελ θξνπζηηθή δηάηξεζε (Top Hammer) κε ζηειέρε T38 θαη δηάκεηξν θνπηηθνχ άθξνπ 

64mm, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ επηιεγφκελνπ θνπηηθνχ.  

 

 

 

Δικόνα 5.4 – Απφθιηζε % αλά κέηξν κήθνπο δηαηξήκαηνο 
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5.2.   Μέθοδοι Δλέγσος ηηρ Απόκλιζηρ Γιαηπημάηυν  

 

Δξγαιεία ειέγρνπ ησλ απνθιίζεσλ ησλ δηαηξεκάησλ, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ δηάηξεζε 

ηνπο, ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην 1854, θαη κηα ηζηνξηθή ιίζηα έρεη ηεθκεξησζεί απφ ηνλ Skinner 

(1979). ηηο βηνκεραλίεο εμφξπμεο, νη επί ηφπνπ (in situ) κέζνδνη θπκαίλνληαη απφ ηελ ρξήζε 

θαθνχ (ε νπνία είλαη ε απινχζηεξε κέζνδνο) κέρξη ηελ ρξήζε γπξνζθνπηθήο ζπζθεπήο (ε νπνία 

είλαη ε πνιππινθφηεξε κέζνδνο) (Πίνακαρ 1). Οη γπξνζθνπηθέο ζπζθεπέο φκσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα θαζψο είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξνη.    

 

 

ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

Πίνακαρ 1 – Μεξηθέο θαηεγνξίεο ηερληθψλ κέηξεζεο ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ γηα φινπο ηνπο 

ζρεκαηηζκνχο. 

 

BDT BAMT GFWA
 

Φαθφο  Πνηνηηθφ Όινη νη ζρεκαηηζκνί – 

δηαηξήκαηα ρσξίο λεξφ (water-

free)  

Κιηζηφκεηξν ηήιεο- Οδεγνί (Guide rods 

against reference) 

Όινη νη ζρεκαηηζκνί 

Φσηνγξαθία / Καηαγξαθή κε 

βίληεν (video film) 

Γαθηχιηνη θαη θπζαιίδα 

νξηδνληίσζεο (αεξνζηάζκε) 

(Ring centers against bubble) 

Όινη νη ζρεκαηηζκνί 

 

Όπνπ:BDT = Basis of Device Technique (Βάζεη ηεο Σερληθήο πζθεπήο) 

BAMT = Basic Azimuth Measurement Technique (Βαζηθή Σερληθή Μέηξεζεο Αδηκνπζίνπ) 

GFWA = Ground Formation Where Applicable (ρεκαηηζκφο ζηνλ νπνίν κπνξεί λα 

     εθαξκφδεηαη ε ηερληθή) 
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Έλαο πξαθηηθφο ηξφπνο γηα λα γίλεη έιεγρνο ηεο επζχηεηαο ησλ δηαηξεκάησλ είλαη κε ηε ρξήζε 

ελφο θαθνχ (εηθφλα 15). Με ηνλ θαθφ είλαη δπλαηφλ λα θαηαιάβνπκε πξνο πνηά θαηεχζπλζε 

απνθιίλεη ην δηάηξεκα αιιά θαη λα ππνινγίζνπκε ζε πνηφ βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο μεθηλάεη ε 

απφθιηζε κεηξψληαο ηελ απφζηαζε ζηελ νπνία ράλεηαη ην θσο ηνπ θαθνχ. Αλ γηα παξάδεηγκα 

ην δηάηξεκα ην νπνίν επηζπκνχκε λα δηαλνίμνπκε έρεη βάζνο 14 m θαη ην θσο ηνπ θαθνχ ράλεηαη 

ζηα 5 m ηφηε ε απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο ζην θαηψηεξν ζεκείν ηνπ ζα είλαη κεγάιε. Αλ φκσο 

ην θσο ηνπ θαθνχ ράλεηαη ζε βάζνο 13 m ηφηε ε απφθιηζε πνπ παξνπζηάδεη ην δηάηξεκα, αλ θαη 

ππαξθηή, είλαη κηθξή (φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα). Έηζη κε ηελ κέζνδν απηή 

γίλεηαη άκεζνο θαη επηηφπηνο έιεγρνο ησλ δηαηξεκάησλ, κε απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα παξζνχλ 

άκεζα κέηξα γηα λα δηνξζσζνχλ νη ηπρφλ απνθιίζεηο.  

 

 

 

Δικόνα 5.5 – Η ρξήζε θαθνχ γηα εληνπηζκφ απνθιίζεσο 

 

 

 

 

 

 

 

 



«ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΧΝ ΑΙΣΙΧΝ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΑΤΣΗ» 

ΜΑΡΙΝΑ ΚΑΛΛΙΡΡΟΗ ΓΗΜΗΣΡΙΑΓΗ - ΑΘΗΝΑ 2011 

 

 
41 

5.2.1.Τπολογιζμόρ ηηρ απόκλιζηρ διαηπήμαηορ με ηην μέθοδο ηος θακού 

 

   ηελ παξαθάησ εηθφλα (5.6) εκθαλίδεηαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο απφθιηζεο δηαηξεκάησλ 

κε ηελ ρξήζε θαθνχ θαη ηνπ εκπεηξηθνχ ηχπνπ : x = (HF/HL)
2 

*4D 

 

 

Δικόνα 5.6 – Η ρξήζε θαθνχ γηα ππνινγηζκφ απνθιίζεσο 

 

Όπνπ D= Γηάκεηξνο ηνπ δηαηξήκαηνο, HL= Βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο φπνπ ράλεηαη ην θσο ηνπ 

θαθνχ, HF= πλνιηθφ βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο , x= Οξηδφληηα απφθιηζε δηαηξήκαηνο 

 

 

 

Παξάδεηγκα ππνινγηζκνχ απφθιηζεο δηαηξήκαηνο 

 

Γηα δηάηξεκα κε ζπλνιηθφ βάζνο 14m θαη απψιεηα ηνπ θσηφο ηνπ θαθνχ ζε βάζνο 5m ε 

απφθιηζε, ζχκθσλα κε ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν, είλαη: 

  

X1 = (HF/HL)
2
*4D = (14/5)

2
*4D = (196/25)*4D 
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Γηα δηάηξεκα κε ζπλνιηθφ βάζνο 14m θαη απψιεηα ηνπ θσηφο ηνπ θαθνχ ζε βάζνο 13m ε 

απφθιηζε, ζχκθσλα κε ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν, είλαη: 

 

X2 = (HF/HL)
2
*4D = (14/13)

2
*4D = (196/169)*4D 

 

ΆξαX1/ X2= [(196/25)*4D]/[(196/169)*4D] = 169/25 = 6,76 X1 = 6,76X2 

 

Απνδεηθλχεηαη ινηπφλ πσο φζν πην θνληά ζην ηειηθφ βάζνο μεθηλάεη ε απφθιηζε ηνπ 

δηαηξήκαηνο (δειαδή ράλεηαη ην θσο ηνπ θαθνχ) ηφζν πην κηθξή είλαη απηή ε απφθιηζε. 

 

 

5.3.   Σα θεηικά αποηελέζμαηα ηηρ βεληίυζηρ ηηρ ακπίβειαρ ηυν διαηπήζευν 

 

Με ηελ βειηίσζε ζηελ αθξίβεηα φξπμεο ηεο δηάηξεζεο, ην θνξηίν (burden) απμάλεηαη φπσο θαη 

ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαηξεκάησλ. Δπίζεο, ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

κπινθάξηζκα ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο (drill steel) ειαρηζηνπνηνχληαη κε απνηέιεζκα λα έρνπκε 

πςειφηεξε παξαγσγηθφηεηα. 

 

Άιια ζεηηθά απνηειέζκαηα ηεο αθξίβεηαο ησλ δηαηξήζεσλ απνηεινχλ ε κείσζε ηεο αλάγθεο γηα 

εηδηθή γφκσζε, ιηγφηεξα άληζα ηνηρψκαηα θαη κείσζε ηεο ππεξεθζθαθήο, νκαιφηεξε επηθάλεηα 

ηνπ δαπέδνπ ηεο βαζκίδαο, κεγαιχηεξε αζθάιεηα θαη κεησκέλε δφλεζε ηνπ εδάθνπο. Δπίζεο, ν 

ζξπκκαηηζκφο ηνπ πεηξψκαηνο είλαη θαιχηεξνοθαη ν βαζκφο πιήξσζεο ησλ θνξηεγψλ είλαη 

απμεκέλνο.  

 

Σειηθά, απνηέιεζκα φισλ απηψλ ησλ ζεηηθψλ ελεξγεηψλ είλαη φηη βειηηψλεηαη ζεκαληηθά ην 

θφζηνο ηεο εμφξπμεο. 

 

 

 

5.3.1  υζηή έναπξη ηηρ διάηπηζηρ ( Collaring ) 

 

Η ζσζηή έλαξμε ηεο δηάηξεζεο («θαηάπηαζκα») είλαη πνιχ ζεκαληηθή ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

δηάηξεζεο θαη ηεο αλαηίλαμεο. Η ιαλζαζκέλε έλαξμε θνζηίδεη, ελψ ε νξζή έλαξμε απμάλεη ηελ 

παξαγσγηθφηεηα ηεο δηάηξεζεο.  
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Η ιαλζαζκέλε έλαξμε νδεγεί ζε :Δικόνα 5.7α 

 Αλεπαξθή έθπιπζε 

 Μπινθαξηζκέλε δηαηξεηηθή ζηήιε (drill string) 

 Καηάξξεπζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο 

 Γπζθνιία ζηελ γφκσζε 

 Υακειή παξαγσγηθφηεηα 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 5.7β 

 

Η νξζή έλαξμε νδεγεί ζε : 

 Πνιχ θαιή ζηαζεξφηεηα ηνπ δηαηξήκαηνο 

 Πξνζηαζία 

 Δπθνιία ζηε γφκσζε  

 

 

 

ηηο δχν παξαπάλσ εηθφλεο παξαηεξνχκε ηε δηάλνημε δηαηξήκαηνο ζην ίδην ιαηνκείν θαη ζε 

ίδηεο ζπλζήθεο αιιά κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο.  

 

ηελ πξψηε εηθφλα 5.7α  ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαηαπηή ρσξίο ηελ ρξήζε αησξήκαηνο 

(water mist) θαηά ηελ δηάηξεζε. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ιαλζαζκέλε δηάλνημε θαη ηελ 

θαηάξξεπζε ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαηξήκαηνο.Αληηζέησο ζηελ δεχηεξε εηθφλα 5.6β ε 

δηαδηθαζία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε αησξήκαηνο (water mist) δεκηνπξγεί έλα 

πδξαπιηθφ κίγκα λεξνχ/εδάθνπο, ην νπνίν κε ηελ θπγφθεληξν δχλακε, απφ ηελ απμεκέλε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ δηαηξεηηθνχ εξγαιείνπ, θνιιάεη θαη πξνζηαηεχεη ηα ηνηρψκαηα απφ 

ηπρφλ θαηάξξεπζε ηνπο θαη έηζη ε δηάλνημε γίλεηαη ζσζηά. 

 

  πκπεξαζκαηηθά γηα λα γίλεη ζσζηά ε δηαδηθαζία ηεο έλαξμεο ηεο δηάηξεζεο θαη λα έρνπκε 

θαιά απνηειέζκαηα, γίλεηαη έθρπζε λεξνχ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα είδνο ιάζπεο πνπ βνεζάεη 

ζηελ νκαιή δηάλνημε. Απηφ πνπ πξέπεη αλ επηζεκαλζεί είλαη φηη ρξεηάδεηαη ιηγφηεξνο ρξφλνο γηα 

λα δεκηνπξγεζεί έλα θαιφ ζηφκην (collar) απφ φηη ρξεηάδεηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί έλα ραιαξφ 

θαη ζξπκκαηηζκέλν ζηφκην.  
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5.4.  Δςθύγπαμμα Γιαηπήμαηα για οικονομικόηεπο κόζηορ διαηπηηικών 

επγαλείυν 

 

Βειηησκέλε επζχηεηα νδεγεί ζε ιηγφηεξεο αλαηηλάμεηο 

 

   Αλ κπνξεί λα βειηησζεί ε επζχηεηα ηνπ δηαηξήκαηνο θαηά 3% κφλν, θαη σο επαθφινπζν λα 

απμεζεί ην θνξηίν θαη ε απφζηαζε ησλ δηαηξεκάησλ, ηφηε κπνξεί λα κεησζεί ην θφζηνο ησλ 

αλαηηλάμεσλ ηνπιάρηζηνλ θαηά 5% ράξε ζην κηθξφηεξν κήθνο δηάηξεζεο αλά κνλάδα φγθνπ 

εμνξπγκέλνπ πεηξψκαηνο. 

Σν θφζηνο ηνπ  Γηαηξεηηθνχ Δξγαιείνπ απνηειεί ην 5-10% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

 

ε έλα ζπλεζηζκέλν έξγν δηάηξεζεο ζε βαζκίδεο (bench drilling) ην θφζηνο γηα ηα δηαηξεηηθά 

εξγαιεία απνηεινχλ ζπλήζσο ην 5-10% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο δηάηξεζεο. Απηφ ζεκαίλεη 

πσο είλαη δπλαηφλ λα εμνηθνλνκεζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ  εξγαιείσλ δηάηξεζεο  αλνίγνληαο 

πην επζχγξακκεο νπέο.  

 

Αλ ππνζεηηθά έρνπκε έλα έξγν δηάηξεζεο ζε βαζκίδεο ζε κηα παξεηά (βαζκίδα) κε χςνο 20m, 

βάζνο δηάηξεζεο 22m, θαη δηάκεηξν θνπηηθνχ 76mm, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ ηα αθφινπζα 

απνηειέζκαηα (θαηά ηελ εηαηξεία Sandvik): 

 

Αλ αληηθαηαζηαζεί κηα ζπλεζηζκέλν δηαηξεηηθφ ζηέιερνο Sandvik MF(extension rod) απφ έλα 

Sandvik Guide tube σο πξψην ζηέιερνο θαη ηαπηφρξνλα λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα θεθαιή Sandvik 

Retrac, κε θνίιν κέησπν (Drop-Center bit) ζα επηηξέςεη κηα αχμεζε ζην θνξηίν θαη ζηελ 

απφζηαζε ησλ δηαηξεκάησλ.  Καηά ζπλέπεηα, κηα αχμεζε ηεο απφζηαζεο ησλ δηαηξεκάησλ απφ 

3.0 ζε 3.1 m αληηζηνηρεί ζε εμνηθνλφκεζε ζε δηάηξεζε θαη αλαηίλαμε πνπ ηζνχηαη ζην ζπλνιηθφ 

θφζηνο φισλ ησλ δηαηξεηηθψλ εξγαιείσλ. 

 

πλνςίδνληαο ηα νθέιε 

 

Πην επζεία δηαηξήκαηα επηηξέπνπλ ηελ πξαγκαηνπνίεζε επθνιφηεξεο θαη γξεγνξφηεξεο 

δηάηξεζεο. Η ιηγφηεξε θάκςε θαη θφπσζε ζηε δηαηξεηηθή ζηήιεεπίζεο νδεγεί ζε παξάηαζε ηεο 

δσήο ησλ εξγαιείσλ. Πξνζζέηνληαο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πην ζσζηήο 

δηάηξεζεο - φπσο ειεγρφκελνο θαηαθεξκαηηζκφο ησλ πεηξσκάησλ, κείσζε ηνπ θηλδχλνπ  

εθηνμεπκέλσλ βξαρσδψλ ηεκαρηδίσλ, ηνλ κεησκέλν θεξκαηηζκφ ηεο πίζσ επηθάλεηαο (ππέξ-

εθζθαθή), ηηο κεησκέλεο εδαθηθέο δνλήζεηο θαη ηέινο πην ιείεο παξεηέο,-νδεγνχκεζα ζε 

ζεκαληηθά νηθνλνκηθά αιιά θαη ιεηηνπξγηθά νθέιε.     
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5.4.1.Γιόπθυζη ηηρ Αποκλίζευρ ηυν Γιαηπημάηυν 

 

Μεηαμχ ηεο ζεσξίαο θαη ηεο πξάμεο ζηελ εμφξπμε ησλ πεηξσκάησλ ππάξρεη κηα ζεκαληηθή 

δηαθνξά, ε νπoία νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ηα δηαηξήκαηα ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο δελ 

δηαηξήζεθαλ ζηελ αθξηβή ζέζε πνπ έρεη πξνθαζνξηζηεί θαη δελ αθνινχζεζαλ ηελ αθξηβή 

δηεχζπλζε ηνπ δεδνκέλνπ πξνηχπνπ. 

 

   Έηζη αληί ην θνξηίν ηνπ ζρεδίνπ αλαηίλαμεο λα έρεη έλα ζεσξεηηθφ εχξνο vmax , έρεη ζηελ 

πξάμε έλα θνξηίν πνπ είλαη είηε κηθξφηεξν, είηε ίζν, είηε κεγαιχηεξν απφ ην ζεσξεηηθφ. Σν 

θνξηίν απηφ νλνκάδεηαη πξαγκαηηθφ θαη κπνξεί λα δηνξζσζεί αλ ιάβνπκε ππφςε ηελ απφθιηζε 

ηνπ θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζρεδίνπ αλαηίλαμεο. Η απαηηνχκελε δηφξζσζε 

ηεο απφθιηζεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ ζθαικάησλ ηνπνζέηεζεο θαη επζπγξάκκηζεο ησλ 

δηαηξεκάησλ.  

 

 

 

5.5.   Δλασιζηοποίηζη ηηρ απόκλιζηρ ηυν διαηπημάηυν ζε κάηυ από 2% 

 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επζχηεηα ελφο δηαηξήκαηνο είλαη νη ηδηφηεηεο ησλ 

πεηξσκάησλ, ε κέζνδνο δηάηξεζεο, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ, ε ηζρχο θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

πιαηθφξκαο ηνπ δηαηξεηηθνχ κεραλήκαηνο θαη ηέινο ν ζρεδηαζκφο ησλ δηαηξεηηθψλ εξγαιείσλ.  

 

Υξεζηκνπνηψληαο νξζά ηα εμειηγκέλα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο πνπ ππάξρνπλ ζηα 

δηαηξεηηθά κεραλήκαηα, εθηφο απφ ηελ επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ, ππάξρνπλ θαη επηπιένλ 

πιενλέθηεκα φπσο απμεκέλε δηάξθεηα δσήο ησλ εξγαιείσλ. Με ηελ ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά θαη ηελ πξνζεθηηθή επηινγή ηνπ νξζνχ εξγαιείνπ δηάηξεζεο, ε απφθιηζε ησλ 

δηαηξεκάησλ κπνξεί λα κεησζεί θαη έσο θάησ απφ 2%.  

 

  Αλ ε πιαηθφξκα είλαη ζσζηά θαη ζηαζεξά ηνπνζεηεκέλε, ε κπνχκα ηξνθνδνζίαο θαηάιιεια 

επζπγξακκηζκέλε θαη νη ξπζκίζεηο ησλ παξακέηξσλ δηάηξεζεο πξνζαξκνζκέλεο ζηηο ζπλήζεηο 

ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ, είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί έλα απνδεθηφ επίπεδν επζχηεηαο ηεο 

δηάηξεζεο. 

 

  Γηάθνξα φκσο πεηξψκαηα απαηηνχλ πξνζαξκνζκέλεο, ζηηο ηδηφηεηεο ηνπο, ιχζεηο γηα λα 

επηηεπρζεί επζχγξακκε δηάηξεζε. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ νξηζκέλα είδε εηδηθά 

ζρεδηαζκέλα δηαηξεηηθά εξγαιεία, απφ ηα νπνία κπνξνχκε λα δηαιέμνπκε. Σα εξγαιεία απηά 

δίλνπλ ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα γηα λα επηηεπρζεί επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ αιιά θαη 

βειηηζηνπνηνχλ ην ζρέδην ηεο δηάηξεζεο. 
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  Έηζη μεθηλψληαο ζηειέρε επέθηαζεο ηχπνπ MF (Male-Female) θαη, ζχκθσλα κε ηηο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ, ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θνπηηθνχ άθξνπRetrac θεθαιέο, Guide bits θαη Guide 

tubes, ε δηάηξεζε ζε βαζκίδεο βήκα κπνξεί αλ βειηησζεί ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ε απφθιηζε 

ησλ δηαηξεκάησλ κέρξη θαη θάησ απφ 2%.     

 

   Μηα δηαηξεηηθή ζηήιε κε ζηειέρε Sandvik MF πξνζθέξεη πην δχζθακπηεο ζπλδέζεηο απφ φηη 

κηα ζηήιε κε μερσξηζηή κνχθα (coupling sleeves) εμαηηίαο ηεο 50% κείσζεο ζην «παίμηκν» ησλ 

ζηειερψλ ηνπ εξγαιείνπ. Γηαλνίγνληαο δηάηξεκα κε κηα ηέηνηα δχζθακπηε ζηήιε νδεγεί ζε κηα 

βειηησκέλε επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ, ζε θαιχηεξε κεηαθνξά ελέξγεηαο, φπσο επίζεο ζε 

πςειφηεξε απνδνηηθφηεηα ηεο δηάηξεζεο. 

 
 

Δικόνα 5.8- Γηαηξεηηθή ηήιε κε ζπλδπαζκνχο MF 

θαη  Γηαηξεηηθή Κεθαιή Retrac/ Drop Centre 
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5.5.1.  Γιαηπηηικέρ ηήλερ  MFRODS 

 

Σα δηαηξεηηθά ζηειέρεMF (εηθφλα 5.9)είλαη πην θαηάιιεια 

γηα ζπζηήκαηα δηάηξεζεο ηα νπνία δηαζέηνπλ θηλνχκελν  

ζχζηεκα βηδψκαηνο (carousel). Δπίζεο, έλα απφ ηα ζεκαληηθά  

ηνπο πιενλεθηήκαηα είλαη πσο θαηαθέξλνπλ απμεκέλε δηείζδπζε  

ζην έδαθνο εμαηηίαο ηεο πςειφηεξεο ελεξγεηαθήοαπφδνζεο  

ζηελ δηαζχλδεζε ηεο θεθαιήο κε ηελ ζηήιε. Σν  

απνηέιεζκαηεο ρξήζεο ηέηνησλ εξγαιείσλ είλαη πην  

επζχγξακκα δηαηξήκαηα εμαηηίαοηεο 50% κείσζεο ζε  

«παίμηκν» ησλ ελψζεσλ ησλ ζηειερψλ (thread play), νπφηε  

ηα ζηειέρε γίλνληαη πην ζηαζεξά (stiff). 

 Σέινο, ε κέζνδνο απηή δελ απαηηεί ηελ ζπλερή έιεγρν ηεο  

Καηάζηαζεο ηεο κνχθαο (coupling sleeve), νπφηε ν ρεηξηζκφο  

ηνπ κεραλήκαηνογίλεηαη πην εχθνινο. Δικόνα5.9 

 

 

 

 

 

5.6.  Σαίπιαζμα ηηρ διαμέηπος ηηρ διαηπηηικήρ κεθαλήρ με ηην διάζηαζη ηηρ 

διαηπηηικήρ ζηήληρ (drill string) ηος διαηπηηικού μησανήμαηορ   

 

  ηελ επηινγή ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ην ζρήκα 

ηνπ θαξβηδίνπ ηνπ θνπηηθνχ άθξνπ. Όζν πην αηρκεξφ είλαη ην θαξβίδην ηφζν πην εχθνια 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάηξεζε θαη ηφζν πην επζχ είλαη ην δηάηξεκα. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα 

ηνλ νπνίν επηιέγνληαη πην ζπρλά ηα βαιιηζηηθά-θσληθά (ballistic) θαξβίδηα γηα ηελ δηάηξεζε 

αληί γηα ηα ζθαηξηθά. Βέβαηα ηα ζθαηξηθά θαξβίδηα πξνηηκνχληαη φηαλ ην πέηξσκα είλαη ζθιεξφ 

θαζψο είλαη θνπηηθά κε κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο.  

 

Γηα επζχηεξα δηαηξήκαηα ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο θνπηηθά κε θνίιν κέησπν(Drop Center) αληί 

απηψλ κε επίπεδν κέησπν(Flat Face)δηφηη ηα ηειεπηαία έρνπλ ηελ ηάζε λα θζείξνληαη πην εχθνια 

θαη λα γίλνληαη θάπσο θπξηά. Όηαλ ην πέηξσκα ζην νπνίν πξφθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί 

δηάηξεζε είλαη θαηαθεξκαηηζκέλν ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη Retrac θνπηηθφ. Σν ζρήκα ηνπ θνπηηθνχ 

Retrac βνεζάεη ψζηε λα ζπληξηθζνχλ κεξηθά θνκκάηηα ηνπ πεηξψκαηνο πνπ εκπνδίδνπλ ην 

θνπηηθφ άθξν θαηά ηελ δηάηξεζε θαη έηζη κεηψλεηαη ν θίλδπλνο κπινθαξίζκαηνο ηεο 

δηαηξεηηθήο ζηήιεο. Οπφηε ηα θνπηηθά απηά βνεζνχλ θαη ζηελ επζπγξάκκηζε ηνπ θνπηηθνχ θαηά 

ηελ δηάηξεζε κε απνηέιεζκα ηελ κεγαιχηεξε επζχηεηα ησλ δηαηξεκάησλ. Υξεζηκνπνηνχληαη 
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ινηπφλ ζε φια ηα δηαηξήκαηα πνπ είλαη βαζχηεξα απφ 10 m θαη ζε δηαηξήζεηο πνπ γίλνληαη ζε 

αλνκνηνγελή πεηξψκαηα. Έλα άιιν θνπηηθφ άθξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη εηδηθά σο πξψηε 

επηινγή γηα νκνγελή πεηξψκαηα θαη θνληά δηαηξήκαηα είλαη ην Regular Skirt, ην νπνίν είλαη θαη 

θζελφηεξν απφ ηα ππφινηπα θνπηηθά.  

 

   Κάζε θνπηηθφ άθξν ζα πξέπεη λα έρεη ηελ ίδηα ή ζρεδφλ ίδηα δηάκεηξν ζην κπξνζηηλφ θαη ζην 

πίζσ ηκήκα ηνπ ψζηε ην θνπηηθφ λα εηζάγεηαη επζχγξακκα ζην δηάηξεκα θαη έηζη λα 

δεκηνπξγνχληαη επζχγξακκα δηαηξήκαηα. Σα πιενλεθηήκαηα ηέηνησλ επζχγξακκσλ 

δηαηξεκάησλ είλαη ε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ ζξαχζεο ηεο δηαηξεηηθήο ζηήιεο, ηαρχηεξε δηείζδπζε 

θαη αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ εμαξηήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, κε ζπλέπεηα 

θαη ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο δηάηξεζεο.      

 

   Σέινο απηφ πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη πσο θάζε δηαηξεηηθή ζηήιε κε δηαθνξεηηθή 

δηάκεηξν αληηζηνηρεί ζε κηα θεθαιή κε ζπγθεθξηκέλε δηάκεηξν (εηθφλα 5.10). Έηζη 

επηηπγράλεηαη ην βέιηηζην απνηέιεζκα θαηά ηελ δηάηξεζε. Η ζσζηή ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο 

θεθαιήο θαη ηεο ζηήιεο νδεγεί ζηελ θαιχηεξε κεηαθνξά ελέξγεηαο, ζηελ απνηειεζκαηηθφηεξε 

δηάηξεζε αιιά θαη ζε επζχηεξα δηαηξήκαηα. 
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Δικόνα  5.10 – Η ηδαληθή ζρέζε κεηαμχ δηακέηξσλ δηαηξεηηθνχ ζηειέρνπο θαη δηακέηξνπ ηνπ θνπηηθνχ 

άθξνπ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 – ΤΣΗΜΑ MDLCABLEDBORETRAK 

 

6.1   Σο Μησάνημα Μέηπηζηρ Σηρ Απόκλιζηρ –BORETRAK®/ MDL 

 

 
 

Δικόνα 6.1. - Cabled Boretrak (CB) – χζηεκα κέηξεζεο ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ ηεο MDL 

 

 

   Πξφθεηηαη γηα έλα εχρξεζην ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ πνπ 

νξχζζνληαη ζε επηθαλεηαθά έξγα. Σν ζχζηεκα κέηξεζεο θαη παξαθνινχζεζεο ησλ απνθιίζεσλ 

ησλ δηαηξεκάησλ, MDL's Cabled Boretrak® , είλαη έλα πιήξεο , ζπκπαγέο, ειαθξχ θαη πάλσ 

απ’φια απφιπηα θνξεηφζχζηεκα (εηθφλα 6.1)πνπ έρεη ζρεδηαζηεί πξνθεηκέλνπ λα ζπκβάιεη 

ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο δηάηξεζεο. 
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Δικόνα 6.2 – Σξφπνο εηζαγσγήο ηνπ αηζζεηήξα ζην δηάηξεκα γηα κέηξεζε ηεο απφθιηζεο 

 

 

   Σν ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ έρεη ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηεο 

απφθιηζεο ζε δηαηξήκαηα κέρξη ην βάζνο ησλ 50 κέηξσλ. Σν πξφηππν ζχζηεκα (standard) 

Cabled Boretrak πνπ δηαζέηεη ην εξγαζηήξην εμφξπμεο πεηξσκάησλ έρεη ηε δπλαηφηεηα βάζνπο 

κέρξη 35 κέηξσλ, αιιά ππάξρνπλ θαη ζπζηήκαηα εηδηθήο παξαγγειίαο κε δπλαηφηεηα απφ 10 έσο 

θαη 50 κέηξα. 

 

   Σν ζχζηεκα ππνινγίδεη ηελ απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο αλά ζηαζεξά δηαζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηψληαο αηζζεηήξεο θιηζηνκέηξνπ νη νπνίνη βξίζθνληαη κέζα ζε έλα θαισδησκέλν 

αηζζεηήξα-θαζεηήξα (cabled sensor probe). Μηα καγλεηηθή ππμίδα, ε νπνία βξίζθεηαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ αηζζεηήξα-θαζεηήξα (probe), δηαζθαιίδεη ηελ δηαηήξεζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ηνπ ζε θάζε δηάζηεκα ηνπ βάζνπο. Σν απνηέιεζκα απηψλ ησλ αηζζεηήξσλ θαηαγξάθεηαη απφ ην 

CDU (Control Data Unit) ηνπ νξγάλνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε έλα 

ππνινγηζηή γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία. 

 

   Σν κεράλεκα απηφ είλαη εχρξεζην θαη ε ζπλαξκνιφγεζε γίλεηαη γξήγνξα ζην εξγνηάμην ρσξίο 

εηδηθά εξγαιεία, εμνπιηζκφ ή πξνζσπηθφ. Όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ε εμέηαζε ηεο απφθιηζεο ηνπ 

δηαηξήκαηνο ε εξγαζία είλαη ζπλερήο θαη ζηακαηάεη κφλν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο 

ησλ δεδνκέλσλ αλά ηαθηά δηαζηήκαηα 1 ή 2m. Μηα ηππηθή κέηξεζε ζε δηάηξεκα βάζνπο 30 m 

δηαξθεί 3 ιεπηά. Σα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη ζην CDU θαη κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ επί 

ηφπνπ ή κεηά ην πέξαο ηεο κέηξεζεο λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

πνπ ζπλνδεχεη ην Cabled Boretrak. 
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6.2.  Πλεονεκηήμαηα και Κύπια Υαπακηηπιζηικά ηος Cabled Boretrak 

 

Σα πιενλεθηήκαηα θαη ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπζθεπήο Cabled Boretrakείλαη ηα εμήο: 

1. Μεηξάεη ηελ απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

2. Έρεη αθξίβεηα αδηκνπζίνπ +- 1
ν
 κε ηνλ θαζεηήξα-αηζζεηήξα ζε θάζεηε δηεχζπλζε θαη 

είλαη βαζκνλνκεκέλν 

3. Κιηζηφκεηξν κε αθξίβεηα+-0,2
o
ζηελ θιίζε χςνπο – βάζνπο (pitch) ή δεμηά – αξηζηεξά 

(roll) ηνπ άμνλα ηνπ δηαηξήκαηνο 

4. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαζθεπή ηεο ζπζθεπήο είλαη απινπνηεκέλνη 

5. Μηθξή απαηηνχκελε πνζφηεηα ελεξγείαο 

6. Η ζπζθεπή είλαη θνξεηή 

7. Η πίεζε ιεηηνπξγίαο θηάλεη κέρξη ηηο 10 αηκφζθαηξεο (φηαλ ηα δηαηξήκαηα είλαη γεκάηα 

κε λεξφ) 

8. Γελ ππάξρνπλ θηλνχκελα κέξε 

9. Η κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ζε PCγίλεηαη ςεθηαθά γηα ηελ θαιχηεξε επεμεξγαζία ηνπο 

10. Δχθνιν ζηε ιεηηνπξγία 

11. Έρεη κεησκέλν θφζηνο ιεηηνπξγίαο  

12. Σα δεδνκέλα πνπ θαηαγξάθνληαη απφ ην κεράλεκα κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε άιιεο 

ζπζθεπέο φπσο ην Quarryman Face Profiling Survey Dataή λα εηζαρζνχλ ζε άιιν 

ινγηζκηθφ πνπ ππάξρεη ζην εκπφξην 

13. Η ζπζθεπή απνζεθεχεη έσο 64 KBαπφ 2D/3Dδεδνκέλα. Πεξίπνπ 6000 ζεκεία κέηξεζεο 

14. Δκθαλίδεη ηελ θιίζε θαη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ Boretrak 

15. Δμάγεη δεδνκέλα ζε ππνινγηζηή κέζσ ηνπ CDU (Control Data Unit) 
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16. Σν Ballast Rod πνπ πξνζηίζεηαη ζηνλ αηζζεηήξα ηνλ επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πιεκκπξηζκέλα κε λεξφ δηαηξήκαηα 

17. Η ζπζθεπή δηαζέηεη ηξίπνδν θαη πξνζαξκνγέα ηνπ ηξηπφδνπ γηα λα ηνπνζεηείηαη ην CDU 

 

 

6.3.   Δθαπμογέρ ηος Cabled Boretrak 

 

   Γηα λα ππνινγηζηεί ην θνξηίν αλαηίλαμεο ζε ιαηνκεία (εηθφλα 6.3.), ε αθξηβήο ζέζε ηνπ θάζε 

δηαηξήκαηνο ζα πξέπεη λα έρεη κεηξεζεί ζε ζρέζε κε θάζε άιιν δηάηξεκα αιιά θαη ζε ζρέζε κε 

ην κέησπν ηεο βαζκίδαο.  

 

Η ιάζνο γφκσζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε: 

1) Απνηπρία ζηελ απνκάθξπλζε ηνπ επηζπκεηνχ φγθνπ ηνπ πεηξψκαηνο θαηά ηελ 

αλαηίλαμε, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ν κεραληθφο θαζαξηζκφο ηνπ κεηψπνπ. 

2) Λάζνο θεξκαηηζκφ πνπ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε αλεπαξθή ζξπκκαηηζκφ ηνπ βξάρνπ. 

3) Δθηφμεπζε ηεκαρηδίσλ πεηξψκαηνο εθηφο ηεο δψλεο ηνπ ρψξνπ ηεο αλαηίλαμεο. 

 

   Υξεζηκνπνηψληαο ην MDL Boretrak , ελδερνκέλσο καδί θαη κε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ κεηψπνπ, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κηα αθξηβήο ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηεο πνζφηεηαο ηεο εθξεθηηθήο χιεο 

πνπ ζα απαηηεζεί γηα ηελ αλαηίλαμε. 

 

 



«ΓΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΧΝ ΑΙΣΙΧΝ ΑΠΟΚΛΙΗ ΣΧΝ ΓΙΑΣΡΗΜΑΣΧΝ ΚΑΙ ΜΔΣΡΗΗ ΑΤΣΗ» 

ΜΑΡΙΝΑ ΚΑΛΛΙΡΡΟΗ ΓΗΜΗΣΡΙΑΓΗ - ΑΘΗΝΑ 2011 

 

 
54 

 
 

Δικόνα 6.3. – Σππηθή πεξίπησζε παξαθνινχζεζεο ιαηνκείνπ 

 

 

 

 Γιεπεςνηηικό Γιάηπημα 

 

   ηελ εηθφλα 6.4 εκθαλίδεηαη ε δηάηξεζε ελφο δηαηξήκαηνο γηα λα αμηνινγεζεί ην πάρνο θαη ε 

πνηφηεηα ελφο ζηξψκαηνο άλζξαθα (coal seam) ζε ππαίζξην νξπρείν. Ο ππνινγηζκφο ηνπ 

αλζξαθηθνχ ζηξψκαηνο (coal seam yield) αιιά θαη ηνπ πάρνπο ησλ ππεξθεηκέλσλ, κε βάζε ην 

πξνγξακκαηηζκέλν δηάηξεκα, ζα ήηαλ αλαθξηβήο εμαηηίαο ηνπ κήθνπο ηνπ πξαγκαηηθνχ 

δηαηξήκαηνο πνπ ππεξβαίλεη απηφ ηνπ πξνγξακκαηηζκέλνπ δηαηξήκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο ην 

Boretrakγηα λα ππνινγίζνπκε ηελ πξαγκαηηθή πνξεία ηνπ δηεξεπλεηηθνχ δηαηξήκαηνο, καο 

επηηξέπεη λα θάλνπκε δηνξζσηηθνχο ππνινγηζκνχο. 
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Δικόνα 6.4. – Γηεξεπλεηηθφ δηάηξεκα ζε ππαίζξην κεηαιιείν 

 

 

 Σεσνικά Έπγα 

 

   Όηαλ έλα δηάηξεκα δηαλνίγεηαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζπζηήκαηνο αγθχξσζεο ελφο θξάγκαηνο 

(εηθφλα 6.5.), είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε φηη ην δηάηξεκα δηαηξήεηαη κε αθξίβεηα κέρξη 

ηελ πξνβιεπφκελε ζέζε αγθχξσζεο. Η αθξηβήο πνξεία ηνπ δηαηξήκαηνο θαη ηνπνζεζία ηνπ 

ζεκείνπ αγθχξσζεο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα Boretrak. 

 

 
 

Δικόνα 6.5 – ηήξημε ελφο θξάγκαηνο 
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 Τπόγεια Δξόπςξη 

 

Καηά ηελ εμφξπμε κε ηελ κέζνδν (Vertical Crater Retreat- VCR) (εηθφλα 6.6.), δηαλνίγνληαη δχν 

ζηνέο πάλσ θαη θάησ απφ ην ζηξψκα πνπ πξφθεηηαη λα εμνξπρζεί. Σα δηαηξήκαηα δηαλνίγνληαη 

κε θνξά  απφ ηελ πάλσ ζηελ θάησζηνά θαη νη γνκψζεηο ηνπνζεηνχληαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ 

δηαηξήκαηνο. Οη γνκψζεηο ζηε ζπλέρεηα εθξήγλνληαη θαη ην κεηάιιεπκα απνκαθξχλεηαη κέζσ 

ηεο θαηψηεξεο ζηνάο, ε δξαζηεξηφηεηα ζηαδηαθά ππνρσξεί πξνο ηελ αλψηεξε ζηνά. 

 

   Όπσο θαη ζηηο ππαίζξηεο αλαηηλάμεηο, είλαη θεξαία ε πνζφηεηα ηεο γφκσζεο λα είλαη ζσζηή 

θαη ηα δηαηξήκαηα λα κελ ζπγθιίλνπλ πνιχ κεηαμχ ηνπο. Μηα ιαλζαζκέλε αλαηίλαμε κπνξεί λα 

ζέζεη ζε θίλδπλν κειινληηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Έηζη, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζχζηεκα Boretrak ε 

απφθιηζε θάζε δηαηξήκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηελ πιεξνθνξία 

κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ε γφκσζε θαηάιιεια. 

 

 

 
 

Δικόνα 6.6. – Δμφξπμε ζε θάζεηε ππνρψξεζε 
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 Γιαηπήμαηα ζε οικιζηικό πεπιβάλλον 

 

   Σα δηαηξήκαηα πνπ δηαλνίγνληαη ζε νηθηζηηθά πεξηβάιινληα κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ κε 

δηάθνξα ππφγεηα δίθηπα ή θαηαζθεπέο φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 6.7. θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο κπνξεί λα δηαζηαπξψλνληαη. Σν ζχζηεκα Boretrak ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ηεο πξνφδνπ ηεο ζέζεο ηνπ δηαηξήκαηνο θαη λα επηβεβαηψζεη ηελ ηειηθή ζέζε. 

Η ηνπνζεζία ησλ δηαηξεκάησλ, ζε ζρέζε κε απηή ησλ άιισλ ππνγείσλ ζπζηεκάησλ, εμαξηάηαη 

απφ ηελ πνηφηεηα ησλ ζηνηρείσλ ηεο ππφγεηαο έξεπλαο πνπ είλαη δηαζέζηκα. 

 

   Χζηφζν, πξέπεη λα δίδεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο Boretrakφηαλ 

βξηζθφκαζηε ζε αζηηθφ πεξηβάιινλ εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο καγλεηηθψλ θαη ζηδεξνχρσλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη αληηθεηκέλσλ. 

 

 

 
 

Δικόνα 6.7. – πλήζε ζπζηήκαηα ζε ππφγεην αζηηθφ πεξηβάιινλ 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 –Μέηπηζη ηηρ απόκλιζηρ διαηπημάηυν με 

ηο ζύζηημα MDL Cabled Boretrak 
 

Πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απφθιηζε ησλ 

δηαηξεκάησλ, απφ ην ζρεδηαζκέλν άμνλα δηάηξεζεο, ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο δηάηξεζεο κηαο 

βαζκίδαο ζε αζβεζηφιηζν, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο απφθιηζεο κε ηέζζεξα (4) δηαηξήκαηα 

δηακέηξνπ 165 mm (6.5 in)ζην Λαηνκείν ηεο ΥΑΛΤΦ Α.Δ. ζηε Μάλδξα Αηηηθήο. 

 

   ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πεξηγξαθή ηνπ ρψξνπ θαη ηεο δηαδηθαζίαο ησλ κεηξήζεσλ θαη αθνινπζεί 

αλάιπζε θαη ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ειήθζεζαλ.  

 

7.1.   Λαηομείο ΥΑΛΤΦ Α.Δ. 

 

 
 

Δικόνα 7.1. – Σν ιαηνκείν ΥΑΛΤΦ 

 

 

Σα Λαηνκεία Υάιπς βξίζθνληαη ζηελ ζέζε Κεξακίδεδα, ζηελ Μάλδξα Αηηηθήο, θαη απέρνπλ 5 

ρικ απφ ηελ πφιε ηεο Μάλδξαο θαη 33 ρικ απφ ην θέληξν ηεο Αζήλαο (εηθφλα 7.2). Πξφθεηηαη 

γηα ηα κεγαιχηεξα ιαηνκεία αδξαλψλ πιηθψλ ζηελ Διιάδα κε εηήζηα ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

κεγαιχηεξε ησλ 10,000,000 ηφλσλ. Σα πξντφληα πνπ δηαζέηνπλ ζε κεγάιε πνηθηιία έρνπλ άκεζε 

εθαξκνγή ζηελ παξαγσγή ηνπ ζθπξνδέκαηνο, ηνπ αζθαιηηθνχ ζθπξνδέκαηνο, ηνπ ηζηκέληνπ θαη 

ηνπ αζβεζηφιηζνπ, αιιά θαη πξντφληα έηνηκα πξνο ρξήζε γηα ηελ θαηαζθεπή ιηκεληθψλ θαη 

δνκηθψλ έξγσλ. 
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Οη εξγαζίεο εμφξπμεο πξαγκαηνπνηνχληαη εξγνιαβηθά απφ ηε εηαηξία ΒΑΙΛΙΚΗ 

ΣΟΚΑΝΗ Α.Δ. Ο Όκηινο Σζνθαλή είλαη απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο νκίινπο ζηελ Διιάδα κε 

επξχ θάζκα δξαζηεξηνηήησλ ζε ηνκείο φπσο ε παξαγσγή θαη ε εκπνξία αδξαλψλ πιηθψλ, νη 

εξγνιαβίεο ζε ιαηνκεία θαη νξπρεία, νη ρσκαηνπξγηθέο θαη νη αζθαιηηθέο δηαδηθαζίεο θαζψο θαη 

ε λαπηηιία. Απφ ηελ ίδξπζε ηνπ ζηξάθεθε απνθιεηζηηθά ζην ρνλδξηθφ εκπφξην πξνκεζεχνληαο 

κε αδξαλή πιηθά ηζηκεληνβηνκεραλίεο, βηνκεραλίεο ζθπξνδέκαηνο, ηερληθέο εηαηξείεο θαζψο θαη 

νξγαληζκνχο ηνπ Γεκνζίνπ.  ήκεξα ν Όκηινο Σζνθαλή έρεη επεθηαζεί ζε 3 ρψξεο ηνπ 

εμσηεξηθνχ θαη ζπλνιηθά απαξηζκεί 9 εηαηξείεο. 

 

 

 

 

 

 
 

Δικόνα 7.2 – Η ζέζε ηνπ Λαηνκείνπ Υάιπς ζην Google maps 

 

 

 

   . 
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   Σν ιαηνκείν ιεηηνπξγεί ζε κηα έθηαζε 1,300,000 m
2
, θαη δηαζέηεη δχν κνλάδεο παξαγσγήο 

αδξαλψλ πιηθψλ, πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλσλ κε ηθαλφηεηα παξαγσγήο 3,000 ηφλσλ αλά ψξα, 

θαη 20 ζηιφ γηα ηελ θφξησζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Σα αδξαλή πιηθά είλαη πιηθά νξπθηήο ή 

βηνκεραληθήο πξνειεχζεσο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είηε κε δεζκεπηηθφ ηξφπν (γηα ηελ 

θαηαζθεπή ζηφθνπ, ηζηκέληνπ, αζθαιηηθψλ κηγκάησλ, θ.ι.π.) είηε αλεμάξηεηα (γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ έξκαηνο ησλ ζηδεξνδξνκηθψλ γξακκψλ, ησλ απνρεηεπηηθψλ αγσγψλ, ησλ 

θίιηξσλ θαζαξηζκνχ, ησλ πξνζηαηεπηηθψλ rock-shield, θ.ι.π.), αιιά θαη ζε θάζε είδνπο εξγαζία 

κεραληθήο θχζεσο. 

 

 

   Σα αδξαλή πιηθά δελ έρνπλ θάπνηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηφηεηα, παξά κφλν κηα θπζηθή 

ζπλεθηηθφηεηα ιφγσ ηεο θαηάηαμεο ησλ κνξίσλ ηνπο θαη ηνπ βάξνπο ηνπο. 

Δπηπιένλ, δελ ππάξρεη θακία ρεκηθή αληίδξαζε κεηαμχ ησλ αδξαλψλ πιηθψλ θαη ησλ 

δεζκεπηηθψλ ηνπο ζπζηαηηθψλ γηαηί ζπληειείηαη θαηαθξάηεζε. 

 

 

7.1.1.    Γευλογικά ηοισεία 

 

α) Μέζο-Ανώηερο Τριαδικό 

 

   Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί απηνί απνηεινχληαη απφ ιεπθνχο έσο ιεπθφηεθξνπο θαη θαηά 

ηφπνπο ξνδίδνληεο αζβεζηφιηζνπο. Οη αζβεζηφιηζνη απηνί είλαη άζηξσηνη έσο 

παρπζηξσκαηψδεηο θαη ηζρπξψο δηεξξεγκέλνη θαη θεξκαηηζκέλνη. Αλαπηχζζνληαη νκνηφκνξθα 

επί ησλ ηδεκάησλ ηνπ θαηψηεξνπ Μέζνπ Σξηαδηθνχ. Γεληθά είλαη δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη, 

κεηαπίπηνληαο ζηνπο θαηψηεξνπο νξίδνληεο ζε ηππηθνχο δνινκίηεο. Οη αζβεζηφιηζνη 

παξνπζηάδνπλ ζπρλά ζαθραξψδε πθή, πνπ νδεγεί ζε αζζελή κεηακφξθσζε, ε νπνία ζε πεξηνρέο 

είλαη αξθεηά πξνρσξεκέλε θαη έρεη κεηαηξέςεη ηνλ αζβεζηφιηζν ζε κάξκαξν. Σν κέγηζην πάρνο 

απηψλ ησλ αζβεζηφιηζσλ αλέξρεηαη ζε 350m πεξίπνπ. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί έρνπλ απμεκέλε 

πεξαηφηεηα νπφηε απνηεινχλ θαιφ πδξνθνξέα. 

 

β) Ανώηερο Τριαδικό 

 

   Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί απνηεινχληαη απφ βαζχηεθξνπο έσο κειαλφηεθξνπο 

αζβεζηφιηζνπο. Οη αζβεζηφιηζνη απηνί είλαη ιεπηνπιαθψδεηο θαη κεζνπιαθψδεηο, ελψ ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο αληηπξνζσπεχνληαη απφ δνινκηηηθνχο, πεξηθιείνληεο θνλδχινπο θαη 

ελζηξψζεηο θεξαηνιίζνπ. Σα ζηξψκαηα απηά είλαη ζπλήζσο ζηνιηδσκέλα αθαλφληζηα θαη νη 

αζβεζηφιηζνη θείληαη ζχκθσλα επί ησλ παρπζηξσκαησδψλ έσο άζηξσησλ κέζν αλσηξηαδηθψλ 

αζβεζηφιηζσλ, ρσξίο ζηξσκαηνγξαθηθή δηαθνπή. Σν πάρνο απηψλ ππεξβαίλεη ηα 250m, αιιά 
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ζπλήζσο δελ απνηεινχλ παξά κφλν κηθξά ππνιείκκαηα δηαζσζέληα απφ ηελ πνιχ ηζρπξή 

δηάβξσζε. Απφ πιεπξάο πδξνπεξαηφηεηαο νη ζρεκαηηζκνί απηνί θαηαηάζζνληαη ζηνπο 

εκηπεξαηνχο θαη απνηεινχλ κέηξην πδξνθνξέα.         

 

   Η ηεθηνληθή ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πνιιαπιή πηχρσζε ησλ ζηξσκάησλ, ε 

νπνία έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξνπζία αιιειεπάιιεισλ ζπγθιίλσλ θαη αληηθιίλσλ αιιά θαη 

θαηάηκεζεο ηνπο απφ ηηο δηαξξήμεηο, πνπ επαθνινχζεζαλ ησλ πηπρψζεσλ.  

 

   Ο θαηαθφξπθνο δηακειηζκφο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο παξνπζηάδεηαη εμαηξεηηθά έληνλνο, 

θαζψο απνηειείηαη απφ πςειά φξε ηα νπνία δηαδέρνληαη γξήγνξα βαζηέο θνηιάδεο. Σν κέγηζην 

ηκήκα ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη απφ αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο κε απνηέιεζκα λα είλαη 

ηδηαίηεξα αλεπηπγκέλε ε θαξζηηθή δηάβξσζε. 

 

   Σν έδαθνο ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ απνζάζξσζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ κε 

κεγάιν πνζνζηφ επηθαλεηαθήο εκθάληζεο ηνπ αζβεζηφιηζνπ, ν νπνίνο απνηειεί θαη ην κεηξηθφ 

πέηξσκα ηεο πεξηνρήο. Σν κέζν βάζνο ηνπ είλαη ζρεηηθά κηθξφ κε κεγαιχηεξν ζε νξηζκέλεο 

ζέζεηο θαη ζε ζχιαθεο πνπ ζρεκαηίδεη ην πέηξσκα θαη δελ είλαη δπλαηφ λα παξαζπξζεί ζηα 

θαηάληε. Σν έδαθνο έρεη εξπζξφ ρξψκα, ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ηξηζζελνχο ζηδήξνπ. 

Σα εδάθε απηά εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία terra rosa
1
.      

 

 

 

7.2.   Σο ζσέδιο ηηρ αναηίναξηρ 

 

Σα ηέζζεξα (4) δηαηξήκαηα, ηα νπνία ζα ειέγρνληαλ κε ην ζχζηεκα Cabled Boretrak, 

βξίζθνληαλ ζηε πξνηειεπηαία βαζκίδα ηνπ ιαηνκείνπ χςνπο 25 m (κέηξσλ), φπσο θαίλεηαη θαη 

ζεκεηψλεηαη κε βέινο θαη θχθιν ζηελ θάηνςε ηνπ ιαηνκείνπ (εηθφλα 7.5), ζηελ πςνκεηξηθή 

θακπχιε ησλ 380m(κέηξσλ).  

 

   Σα δηαηξήκαηα απηά νξχρηεθαλ κε ηνελδνδηαηξεκαηηθφ κεράλεκα (down the hole) κνληέιν 

ηεο Atlas Copco, Roc L8 (εηθφλα 7.6) δεκηνπξγψληαο έλαλ θάλλαβν αλαηίλαμεο ηεζζάξσλ (4) 

δηαηξεκάησλ ζε ζεηξά (εηθφλα 7.4), κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά (εηθφλα 7.3): 

- δηάκεηξνοδηαηξήκαηνο 165 mm (ρηιηνζηψλ),  

- θνξηίν 7 m (κέηξα),  

- απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαηξεκάησλ 7 m (κέηξα) 

- ζπλνιηθφ χςνο 26 m(κέηξα) / 25 mδηάηξεκα θαη 1mππνδηάηξεζε 

- θιίζε ηνπ δηαηξήκαηνο 20
ν
 (κνίξεο) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1
terra rosa : είλαη έλαο ηχπνο θφθθηλν ρψκαηνο αξγίινπ πνπ παξάγεηαη απφ ηε δηάβξσζε ηνπ αζβεζηφιηζνπ 
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Δικόνα 7.3 – Σνκή ηνπ δηαηξήκαηνο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.65 

ζδαφοσ 

υποδιάτρηςη 
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Μζτωπο 

7 m 

7 m 

Δικόνα 7.4 – Κάηνςε ησλ δηαηξεκάησλ 

Διατρήματα 

Φορτίο 

Απόςταςη 

Διατρημάτων 
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Δικόνα 7.5 – Κάηνςε ηνπ Λαηνκείνπ / Σν ζθνχξν γθξη ρξψκα αληηπξνζσπεχεη ηελ απνθαηάζηαζε ζην 

ιαηνκείν θαη ηηο θπηεχζεηο 

 

Είςοδοσ 

Λατομείου 
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Δικόνα 7.6 - Atlas Copco, Roc L8 Down the Hole dril lrig – Δλδνδηαηξεκαηηθή θχξα ζην Λαηνκείν 

Υάιπς 

 

 

7.3.   Η διαδικαζία μέηπηζηρ ηηρ απόκλιζηρ ηυν διαηπημάηυν με ηο ζύζηημα 

MDL Cabled Boretrak 

 

   Σσλ κεηξήζεσλ πξνεγήζεθε ε βαζκνλφκεζε ηεο ππμίδαο ηνπ νξγάλνπ Cabled Boretrak, ε 

νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ζέζε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ (ζηίγκα : Βνξξάο 38
ν
 

07,041
’ 

, Αλαηνιή 23
ν
 28,45’). Η βαζκνλφκεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα εηδηθήο 

δηάηαμεο (Boretrak Calibration Jig) πνπ πεξηέρεηαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή καδί κε ην φξγαλν 

(εηθφλα 7.9) θαη επηβάιιεηαη λα γίλεηαη πξηλ απφ θάζε κέηξεζε ζε έλα λέν ρψξν (π.ρ. ιαηνκείν) 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππφςε ε επίδξαζε ηνπ «ηνπηθνχ» καγλεηηθνχ πεδίνπ (π.ρ. ιφγσ 

παξνπζίαο κεραλεκάησλ θιπ). Απφ ηε βαζκνλφκεζε ηεο ππμίδαο πξνέθπςε απφθιηζε 

(deviation) 12,21
o
. 
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   ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ νξγάλνπ ην αδηκνχζην ηεο ζεηξάο ησλ δηαηξεκάησλ 

θαη βξέζεθε λα είλαη 77,79
ν
, δειαδή ε ζεηξά ησλ δηαηξεκάησλ είρε πξνζαλαηνιηζκφ Αλαηνιή-

Γχζε.  

 

 Δπηπιένλ,  κεηξήζεθε ην κήθνο θάζε δηαηξήκαηνο μερσξηζηά (εηθφλα 7.8), ψζηε λα εηζαρζεί ε 

ζσζηή πιεξνθνξία ζην φξγαλν κέηξεζεο. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε θάζνδνο ηνπ 

αηζζεηήξα-θαζεηήξα κέρξη ην ππζκέλα ηνπ δηαηξήκαηνο θαη χζηεξα ε ζηαδηαθή αλέιθπζε ηνπ 

(εηθφλα 7.10) θαηαγξάθνληαο αλά (1) κέηξν ηελ ζέζε ηνπ (εηθφλα 7.11).  

 

   Έηζη ζην ηέινο ζα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ζπλνιηθή απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο. Απηή ε 

δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε γηα θάζε δηάηξεκα μερσξηζηά. 

 

 

 
 

Δικόνα 7.7 – Κάζνδνο ηνπ αηζζεηήξα κέζα ζην δηάηξεκα 
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Δικόνα 7.8 – Βαζκίδα πξνο εμφξπμε χςνπο 25 m (κέηξσλ) θαη ζχγθξηζε ηεο κε θψλν 

 

 

 
 

Δικόνα 7.9 – Έλα απφ ηα δηαηξήκαηα πνπ νξχρζεθαλ   
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Δικόνα 7.10 – Σα ηέζζεξα (4) δηαηξήκαηα πνπ δηαλνίρηεθαλ 

 

 

 
Δικόνα 7.11 – Καηακέηξεζε ηεο ζέζεο ηνπ αηζζεηήξα αλά 1 κέηξν θαηά ηελ αλέιθπζε ηνπ 
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Δικόνα 7.12 – Τπνινγηζκφο ηεο απφθιηζεο ηνπ δηαηξήκαηνο κε ηε ρξήζε ηνπ κεραλήκαηνο Cabled 

Boretrak 

 

 

7.4.  Ανάλςζη και ζσολιαζμόρ ηυν αποηελεζμάηυν ηηρ μέηπηζηρ ηηρ 

απόκλιζηρ 

 

   Σα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο  ησλ απνθιίζεσλ ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ πνπ 

απνζεθεχζεθαλ ζηε κλήκε ηεο ζπζθεπήο Control Unit Data (CDU) ηνπ νξγάλνπ Cabled 

Boretrak, κεηαθέξζεθαλ (download) ζε πξνζσπηθφ ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Boretrak3D version 1.04, ην νπνίν ζπλνδεχεη ην φξγαλν. ηε ζπλέρεηα έγηλε 

επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ίδηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

   ηελ εηθφλα 7.13 παξνπζηάδεηαη ε πξφζζηα φςε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ, φπνπ 

δηαπηζηψλεηαη ε ζαθήο απφθιηζε απφ ην ζρεδηαζζέληα άμνλα ηνπ δηαηξήκαηνο #2, θαζψο θαη 

ηνπ δηαηξήκαηνο #4 ζην αλψηεξν ηκήκα ηνπ κήθνπο ηνπ. 

 

   ηελ εηθφλα 7.14 παξνπζηάδεηαη κηα πιάγηα φςε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ, φπνπ 

δηαπηζηψλεηαη φηη ε απφθιηζε ηνπ δηαηξήκαηνο #2 έρεη σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία κηαο 

εθηεηακέλεο ξσγκήο (ππεξεθζθαθή – backbreak) ζην δάπεδν ηεο βαζκίδαο κεηά ηελ αλαηίλαμε 

(εηθφλα 7.15).Απηφ ην θαηλφκελν νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην θνξηίν ηεο αλαηίλαμεο, ιφγσ ηεο 

απφθιηζεο ηνπ δηαηξήκαηνο απμήζεθε ππεξβνιηθά.  
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Δικόνα 7.13 – Πξφζζηα φςε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ 

 

 
Δικόνα 7.14 – Πιάγηα φςε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ  
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Δικόνα 7.15 – Τπεξεθζθαθή ζηε βαζκίδα κεηά ηελ αλαηίλαμε 

 

 

Σν πξφγξακκαBoretrak3D παξάγεη κηα ζεηξά ηππνπνηεκέλσλ αλαθνξψλ (reports), ηα νπνία γηα 

ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα. 
 

   Σν Collar Report(εηθφλεο 7.16, 7.17) παξνπζηάδεη ηε ζέζε ησλ ζηνκίσλ ησλ δηαηξεκάησλ 

(ζρεηηθή ζέζε), ελψ δχλαηαη λα ζπλδπαζηεί κε ην ζχζηεκα ηνπνγξαθηθήο απνηχπσζεο ηνπ 

ιαηνκηθνχ ρψξνπ, πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ηηο απφιπηεο ζπληεηαγκέλεο. 
 

   Σν Drill Reportπαξνπζηάδεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε δηάηξεζε, θαη πιένλ ζπγθεθξηκέλα ην 

αδηκνχζην θαη ηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηνπ δηαηξήκαηνο θαηά ηελ έλαξμε ηεο δηάηξεζεο, θαζψο θαη 

ην ηειηθφ βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο απφ ην ζηφκην ηνπ. Απφ ηνλ πίλαθα ηεο αλαθνξάο 

δηαπηζηψλνπκε φηη ζην δηάηξεκα #2 ε δηάηξεζε άξρηζε κε θιίζε ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ 

εθείλε ησλ άιισλ δηαηξεκάησλ, δειαδή ε θιίζε ηνπ άξρηζε κε 13
ν
 αληί ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο 

ησλ 20
ν
. 

 

   Σέινο, ην Boretrak Reportπαξνπζηάδεη αλαιπηηθά γηα θάζε δηάηξεκα ηελ απφθιηζε αλά κέηξν 

βάζνο ηνπ δηαηξήκαηνο καδί κε ηε γξαθηθή ηνπ παξάζηαζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 – ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

8.1.   ςμπεπάζμαηα 

 

Η φξπμε δηαηξεκάησλ ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο πνηφηεηαο είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο ψζηε λα είλαη 

απνηειεζκαηηθή θαη πνηνηηθή ε αλαηίλαμε θαηά ηελ εμφξπμε πεηξσκάησλ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

δε δνζεί ε απαηηνχκελε πξνζνρή θαηά ηε δηάηξεζε, κπνξεί λα επεξεαζηεί αξλεηηθά ε δηεχζπλζε 

ηνπ δηαηξήκαηνο θαη λα ππάξμεη δηαθνξά ζην βάζνο ηεο δηάηξεζεο ζε ζρέζε κε απηφ ηνπ 

πξνβιεπφκελνπ ζρεδίνπ ηεο αλαηίλαμεο. Απηφ ην γεγνλφο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ χπαξμε 

δηαθνξάο ζηε πνζφηεηα ηεο εθξεθηηθήο χιεο πνπ ζα δερηεί ην θάζε δηάηξεκα. 
 

   Σέινο ην πην ζχλεζεο πξφβιεκα πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηελ αλαηίλαμε, φηαλ ε δηάηξεζε δελ 

είλαη πνηνηηθή, είλαη νη ππεξεθζθαθέο (backbreak) θαη ε απμεκέλε εθηίλαμε ηεκαρηδίσλ 

(flyrock). Υξεζηκνπνηψληαο ινηπφλ ηα θαηάιιεια θνπηηθά άθξα αιιά θαη ζπζηήκαηα laserγηα 

ηε κέηξεζε ηνπ βάζνπο ησλ δηαηξεκάησλ θαη ησλ ζέζεσλ ηνπο, ππάξρεη αχμεζε ηεο πνηφηεηαο 

ηεο δηάηξεζεο κε θαλεξά νθέιε, φπσο νκαιφηεξν κέησπν θαη δάπεδν ηεο βαζκίδαο, αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ιφγσ κείσζεο ησλ πξνβιεκάησλ ζηε δηαηξεηηθή ζηήιε, κείσζε ησλ 

δνλήζεσλ θαη ηέινο αχμεζε ηεο αζθάιεηαο ηεο αλαηίλαμεο. πκπεξαζκαηηθά ινηπφλ είλαη 

πξνθαλέο πσο ε πνηνηηθή δηάηξεζε νδεγεί θαη ζε πνηνηηθή αλαηίλαμε.  
 

   Η ηθαλφηεηα κέηξεζεο ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

παξακέηξνπο ζε κηα δηάηξεζε. Καζψο ε επζχηεηα ελφο δηαηξήκαηνο είλαη έλαο απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ κηα δηάηξεζε θαη γεληθά ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο 

αλαηίλαμεο, είλαη ζεκαληηθφ λα αθνινπζεζεί ν αξρηθφο ζρεδηαζκφο θαζ’φιν ην κήθνο ηνπ 

δηαηξήκαηνο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί πσο ε κέηξεζε ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ 

βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα απηψλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε απμεκέλα νηθνλνκηθά νθέιε.  
 

   Σν ζχζηεκα Cabled Boretrak είλαη έλα εχρξεζην ζχζηεκα κέηξεζεο ηεο απφθιηζεο ησλ 

δηαηξεκάησλ πνπ νξχζζνληαη ζε επηθαλεηαθά έξγα. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απηνχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαγξάθνληαη απφ ην Control Data Unitθαη κεηαθέξνληαη ζε ππνινγηζηή γηα 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε. Σν φξγαλν απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

δεκηνπξγήζεη κηα ζρεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ πξαγκαηηθνχ δηαηξήκαηνο. ε απηήλ αλαγξάθνληαη 

νη φπνηεο απνθιίζεηο ππάξρνπλ, ην πξαγκαηηθφ βάζνο, ην αδηκνχζην αιιά θαη ε θιίζε ηνπ 

δηαηξήκαηνο. Οη κεηξήζεηο απηέο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ην πξνγξακκαηηδφκελν δηάηξεκα 

έρηε λα θαηαλνεζνχλ νη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ζε απηήλ ηελ απφθιηζε.  
 

ηηο εθζέζεηο (reports) ηνπ πξνγξάκκαηνο Cabled Boretrak εκθαλίδνληαη ε πξφζζηα θαηπιάγηα 

φςε ησλ ηεζζάξσλ (4) δηαηξεκάησλ πνπ νξχρζεθαλ ζην Λαηνκείν Υάιπς. Με απηά ηα 
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δεδνκέλα είλαη δπλαηή ε θαηαλφεζε ησλ παξαγφλησλ πνπ νδήγεζαλ ζην θαηλφκελν ηεο 

ππεξεθζθαθήο κεηά ηελ αλαηίλαμε ηνπ πεηξψκαηνο αιιά θαη ηεο εθηίλαμεο ηεκαρηδίσλ 

πεηξψκαηνο. Σα δηαηξήκαηα, ηα νπνία είραλ ππεξβνιηθή απφθιηζε απφ ηα αληίζηνηρα 

πξνγξακκαηηζκέλα, εκθάληζαλ κεγαιχηεξα θνξηία θαηά ηελ αλαηίλαμε. Απηφ είλαη θαη ην 

γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζηα κε επηζπκεηά απνηειέζκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 
 

   Δίλαη ινηπφλ ζεκαληηθφ λα θαηαλνεζεί ε ζεκαζία ηεο απφθιηζεο ησλ δηαηξεκάησλ φηαλ 

ππάξρεη επηθαλεηαθφ έξγν εμφξπμεο πεηξσκάησλ. Σν ζπκπέξαζκα ζην νπνίν νδεγνχκαζηε, 

κέζσ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη ησλ αλαιχζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, είλαη πσο 

ε αθξίβεηα ζηελ φξπμε ησλ δηαηξεκάησλ, ρσξίο απνθιίζεηο απφ ην αξρηθφ ζρέδην, είλαη θέξαηαο 

ζεκαζίαο δηφηη ρσξίο απηή αιινηψλεηαη ε φιε δηαδηθαζία ηεο αλαηίλαμεο θαη ην απνηέιεζκα δελ 

ζα είλαη ην επηζπκεηφ, νδεγψληαο ζηε κείσζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ην έξγνπ εμφξπμεο.      
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