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ABSTRACT 

 

The present diploma thesis aims to study and design an aggregates’ production plant. 

Aggregates are a very important part of the domestic and global market for technical works. 

Their use varies, but they are mostly used in the production of concrete and HMA (hot mix 

asphalt). 

At first we analyze all the processes and methods by which we produce, extract and exploit 

aggregates materials. Then, the entire unit of aggregates production is described and planned 

by analyzing each process and explaining what is derived from them. Along with these, the 

“critical” parameters to be considered are presented in the design of such a plant. 

Finally, we present, the risks within the aggregate plant by indicating the most important for 

each category to which we have separated them, the security measures that should be taken 

into account within the unit, and how the environmental quarry is restored when the mining 

process is over. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

  

Θ παροφςα διπλωματικι ζχει ωσ ςτόχο το ςχεδιαςμό και τθ μελζτθ ενόσ ςυγκροτιματοσ 

κραφςθσ ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν. Τα αδρανι υλικά αποτελοφν ζνα πολφ ςθμαντικό 

κομμάτι τθσ εγχϊριασ αλλά και τθσ παγκόςμιασ αγοράσ τεχνικϊν ζργων. Θ χριςθ τουσ ποικίλει 

αλλά ωσ επί το πλείςτον χρθςιμοποιοφνται ςτθν παραγωγι ςκυροδζματοσ και 

αςφαλτομιγμάτων. 

Στθν αρχι αναλφονται όλεσ οι διαδικαςίεσ και οι μζκοδοι με τισ οποίεσ εξορφςςονται τα 

πετρϊματα, επεξεργάηονται με διαδικαςίεσ κραφςθσ-ταξινόμθςθσ και παράγονται τα αδρανι 

υλικά. Ακολοφκωσ περιγράφεται και ςχεδιάηεται όλθ θ μονάδα παραγωγισ των αδρανϊν 

υλικϊν αναλφοντασ κάκε απαραίτθτθ διαδικαςία και διευκρινίηεται τι προκφπτει από αυτζσ. 

Ταυτοχρόνωσ, παρουςιάηονται και οι παράμετροι που πρζπει να λθφκοφν υπόψιν ςτο 

ςχεδιαςμό τθσ μονάδασ. 

Τζλοσ, παρουςιάηονται, οι κίνδυνοι εντόσ τθσ μονάδασ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν 

αναφζροντασ τουσ ςθμαντικότερουσ για κάκε κατθγορία ςτθν οποία τουσ ζχουμε διαχωρίςει, 

τα μζτρα αςφαλείασ τα οποία κα πρζπει να υπάρχουν εντόσ τθσ μονάδασ, αλλά και πωσ 

γίνεται θ αποκατάςταςθ του λατομικοφ χϊρου από περιβαλλοντικισ άποψθσ όταν τελειϊςει θ 

διαδικαςία τθσ εξόρυξθσ. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ είναι θ ανάπτυξθ και ο ςχεδιαςμόσ ενόσ κυκλϊματοσ 

κραφςθσ ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν.  Θα αςχολθκοφμε με τθν περιγραφι όλων των 

διεργαςιϊν που ςυναντϊνται ςε ζνα ςυγκρότθμα «ςπαςτθροτριβείου», από τθν περιγραφι 

τθσ εξόρυξθσ του πετρϊματοσ το οποίο βρίςκεται εντόσ του λατομείου ζωσ και τθν παραγωγι 

του τελικοφ προϊόντοσ όπωσ αυτό πωλείται. 

Θα καταγράψουμε αναλυτικά κάκε μζροσ τθσ διαδικαςίασ εξαγωγισ και εκμετάλλευςθσ των 

πετρωμάτων, διαλογισ του και παραγωγισ των κλαςμάτων του. Στθν αρχι παρουςιάηουμε τα 

ορυκτά τα οποία εξορφςςονται ςτα λατομεία. Στθ ςυνζχεια περιγράφονται τα αδρανι υλικά, 

όπωσ είναι γνωςτά ςιμερα, αναπτφςςεται θ ελλθνικι αγορά των αδρανϊν υλικϊν αλλά και θ 

αγορά του εξωτερικοφ, και αναφζρονται οι τρόποι και οι μζκοδοι με τον οποίο 

εκμεταλλευόμαςτε αυτά τα υλικά και τζλοσ δίνονται οι πικανζσ χριςεισ που μπορεί να ζχουν 

τα αδρανι υλικά και γιατί είναι απαραίτθτα. 

Ππωσ αναλφεται και παρακάτω ςτθ διπλωματικι εργαςία, θ εξόρυξθ των υλικϊν γίνεται με 

ανατινάξεισ. Για να παραχκεί το τελικό προϊόν, ακολουκείται μια διαδικαςία από διαδοχικζσ 

κραφςεισ ϊςτε το προϊόν να φτάςει ςτο επικυμθτό μζγεκοσ κλάςματοσ. Θ διαδικαςία τθσ 

κραφςθσ πραγματοποιείται με μθχανιματα που ονομάηονται κραυςτιρεσ, ενϊ ο διαχωριςμόσ 

των κλαςμάτων των υλικϊν γίνεται με τα γνωςτά κόςκινα. Επίςθσ θ διακίνθςθ των υλικϊν ςτα 

διάφορα ςτάδια τθσ παραγωγικισ διαδικαςίασ γίνεται με μεταφορικζσ ταινίεσ, όπωσ 

περιγράφεται πιο αναλυτικά ςτο κεφάλαιο 3. 

Ζπειτα παρουςιάηονται ενδεικτικά διαγράμματα ροισ ενόσ ςυγκροτιματοσ κραφςθσ 

ταξινόμθςθσ αλλά και οι παράμετροι που πρζπει να λθφκοφν υπόψιν ςτο ςχεδιαςμό του ϊςτε 

να επιτευχκεί το καλφτερο δυνατό αποτζλεςμα ςτθν εκμετάλλευςθ αδρανϊν υλικϊν. Επίςθσ 

παρατίκεται και ζνα παράδειγμα υπολογιςμοφ τθσ επιφάνειασ των δονοφμενων κοςκίνων. 

Στα τελευταία κεφάλαια αυτισ τθσ διπλωματικισ αναλφονται οι κίνδυνοι ςτο εργαςιακό 

περιβάλλον του ςυγκροτιματοσ κραφςθσ ταξινόμθςθσ, αναφζροντασ πολλζσ πθγζσ κινδφνων 

εντόσ τθσ μονάδοσ και τα μζτρα αςφαλείασ που κάκε μονάδα οφείλει βάςει νομοκεςίασ αλλά 

και θ ίδια να τθρεί ϊςτε να αποφευχκεί οποιοδιποτε ατφχθμα ι δυςτφχθμα, αλλά και ο 

τρόποσ με τον οποίο γίνεται θ περιβαλλοντικι αποκατάςταςθ των λατομικϊν χϊρων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΛΑΣΟΜΙΚΑ ΟΡΤΚΣΑ  

Τα λατομικά ορυκτά που εξορφςςονται κυρίωσ ςε λατομεία ι επιφανειακά ορυχεία 

διακρίνονται, ςφμφωνα με το ΥΡ.ΕΝ, ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

α. μάρμαρα και φυςικοί λίθοι 

αα. Στθν κατθγορία των μαρμάρων ανικουν διάφορα πετρϊματα, ποικίλων χρωμάτων, 

εξορυςςόμενα ςε όγκουσ, επιδεκτικά κοπισ ςε πλάκεσ, λείανςθσ και ςτίλβωςθσ, κακϊσ και ο 

πωρόλικοσ, το αλάβαςτρο και ο όνυχασ. 

ββ. Στθν κατθγορία των φυςικϊν λίκων ανικουν οι λαξευτοί δομικοί λίκοι, οι ςχιςτολικικζσ 

και αςβεςτολικικζσ πλάκεσ και τα διακοςμθτικά πετρϊματα. 

β. αδρανή υλικά 

Στθν κατθγορία των αδρανϊν υλικϊν ανικουν : 

α) τα υλικά διαφόρων διαςτάςεων, που προζρχονται από τθν εξόρυξθ και κραφςθ 

πετρωμάτων ι τθν απόλθψθ φυςικϊν αποκζςεων κραυςμάτων τουσ και είναι κατάλλθλα να 

χρθςιμοποιθκοφν όπωσ ζχουν ι φςτερα από κραφςθ ι λειοτρίβθςθ ι ταξινόμθςθ για τθν 

παραςκευι ςκυροδεμάτων ι κονιαμάτων ι με μορφι ςκφρων ι μεγαλφτερων τεμαχίων ςτθν 

οδοποιία ι λοιπά τεχνικά ζργα ι οικοδομζσ, 

β) τα υλικά που προζρχονται από τθν εξόρυξθ αςβεςτολικικϊν πετρωμάτων και 

χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι αςβζςτου ι υδραυλικϊν κονιϊν ι ςυλλιπαςμάτων 

μεταλλουργίασ, 

γ) θ μαρμαρόςκονθ και θ μαρμαροψθφίδα όταν εξορφςςονται από λατομικοφσ χϊρουσ, 

ςτουσ οποίουσ, παρά το γεγονόσ ότι το περικλειόμενο πζτρωμα είναι επιδεκτικό κοπισ ςε 

πλάκεσ, λείανςθσ και ςτίλβωςθσ, εντοφτοισ δεν μπορεί να εξορυχκοφν μάρμαρα ςε όγκουσ 

λόγω τεκτονιςμοφ του πετρϊματοσ. 
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γ. βιομηχανικά ορυκτά 

Στθν κατθγορία των βιομθχανικϊν ορυκτϊν ανικουν όςα λατομικά ορυκτά δεν υπάγονται 

ςτισ κατθγορίεσ αϋ και βϋ τθσ παροφςασ παραγράφου και ιδίωσ ο καολίνθσ, ο μπεντονίτθσ, θ 

κιμωλία, θ γφψοσ, ο περλίτθσ, θ κίςςθρισ, θ κθραϊκι γθ, ο χαλαηίασ, θ χαλαηιακι άμμοσ, οι 

ποηολάνεσ, οι ηεόλικοι, κακϊσ και οι άργιλοι και μάργεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθ 

βιομθχανία. Επίςθσ, ςτθν κατθγορία των βιομθχανικϊν ορυκτϊν κατατάςςεται και το 

ανκρακικό αςβζςτιο, εφόςον τεκμθριϊνεται, ςτθν τεχνικι μελζτθ εκμετάλλευςθσ, ότι το 

εξορυςςόμενο πζτρωμα διακζτει τθν κατάλλθλθ ορυκτολογικι και χθμικι ςφςταςθ και 

υπάρχει θ δυνατότθτα διάκεςισ του για βιομθχανικι χριςθ. 

Λατομικοί χϊροι ι λατομεία είναι οι ενιαίοι χϊροι για τουσ οποίουσ ζχουν χορθγθκεί και 

βρίςκονται ςε ιςχφ οι προβλεπόμενεσ από τθν κείμενθ νομοκεςία εγκρίςεισ ι γνωςτοποιιςεισ: 

α) διενζργειασ ερευνθτικϊν εργαςιϊν ι β) εκμετάλλευςθσ λατομικϊν ορυκτϊν. 

 

Εικόνα 1: Δθμόςια Λατομεία 

(Ρθγι: http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=297&language=el-GR) 

 

 

http://www.ypeka.gr/Default.aspx?tabid=297&language=el-GR
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Δθμόςια λατομεία είναι οι λατομικοί χϊροι επί δθμόςιων εκτάςεων και ιδιωτικά ι δθμοτικά 

λατομεία είναι οι λατομικοί χϊροι επί ιδιωτικϊν ι δθμοτικϊν εκτάςεων, αντίςτοιχα. 

Θ λειτουργία των λατομείων διζπεται από τον Κανονιςμό Μεταλλευτικϊν και Λατομικϊν 

Εργαςιϊν (ΚΜΛΕ)  

Το περιβαλλοντικό αποτφπωμα ενόσ λατομείου είναι δυνατόν να ελεγχκεί κι αυτό ςχετίηεται 

με τον αποτελεςματικό ςχεδιαςμό, τθν αςφαλι λειτουργία, τθν διαχείριςθ των εξορυκτικϊν 

αποβλιτων και τθν περαιτζρω αποκατάςταςι του. 

 

Λατομικζσ περιοχζσ αδρανϊν υλικϊν είναι οι εκτάςεισ εντόσ των οποίων χωροκετοφνται ζνασ 

ι περιςςότεροι λατομικοί χϊροι εκμετάλλευςθσ αδρανϊν υλικϊν και οι οποίεσ κακορίηονται 

με τθ διαδικαςία και τα κριτιρια των άρκρων 46, 47 και 48. Στισ λατομικζσ περιοχζσ 

περιλαμβάνονται και οι κζςεισ ςυγκζντρωςθσ λατομικϊν επιχειριςεων αδρανϊν υλικϊν ςτθν 

Ρεριφζρεια Αττικισ, ςφμφωνα με το άρκρο 15 του ν. 1515/1985 (Αϋ 18), που διατθρικθκε ςε 

ιςχφ με το άρκρο 41 του ν. 4277/2014 (Αϋ 156). 

Δικαίωμα ζρευνασ και εκμετάλλευςησ λατομικών ορυκτών (άρθρο 44, ν. 4512/2018) 

Το δικαίωμα ζρευνασ και επιφανειακισ ι/και υπόγειασ εκμετάλλευςθσ των λατομικϊν 

ορυκτϊν ανικει ςτον ιδιοκτιτθ τθσ εδαφικισ ζκταςθσ, μζςα ςτθν οποία υπάρχουν ι ςε όποιον 

ο ιδιοκτιτθσ παραχϊρθςε το δικαίωμα αυτό. Το δικαίωμα τθσ εκμετάλλευςθσ εκτείνεται ςε 

όλα τα παραγόμενα υποπροϊόντα, κακϊσ και ςτθν αξιοποίθςθ των εξορυκτικϊν αποβλιτων 

κατά τθ διαχείριςι τουσ, που προζρχονται από τθν εξόρυξθ και τθν επεξεργαςία των 

λατομικϊν ορυκτϊν.   

 

 

 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%AC%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B7_%CE%BB%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΔΡΑΝΗ ΤΛΙΚΑ 

2.1. ΟΡΙ΢ΜΟ΢ 

Αδρανι υλικά ονομάηεται το ςφνολο των διαβακμιςμζνων κατά μζγεκοσ τεμαχίων υλικϊν 

ορυκτισ (ςκφρα, χαλίκια, άμμοι) ι βιομθχανικισ προζλευςθσ, (ςκωρίεσ, ανακυκλωμζνο 

ςκυρόδεμα κ.α.) και άλλων υλικϊν ανόργανθσ ςφςταςθσ, που χρθςιμοποιοφνται ςε 

ςυνδυαςμό με κάποιο ςυγκολλθτικό μζςο (τςιμζντο, άςφαλτοσ, κ.λπ.) για παραγωγι 

ςυνκζςεων όπωσ ςκυροδζματα, αςφαλτικά μίγματα και ςκυρωτά οδοςτρϊματα ι και 

αυτοφςια (π.χ. ωσ ζρμα ςιδθροδρομικϊν γραμμϊν). Επίςθσ ονομάηονται αδρανι γιατί ςτθν 

πλειοψθφία τουσ δεν αντιδροφν χθμικά με τισ διάφορεσ «ςυγκολλθτικζσ» φλεσ.  

Συνικωσ θ μεγαλφτερθ ποςότθτα των αδρανϊν υλικϊν παράγεται ι προζρχεται από τθ 

κραφςθ των κατάλλθλων εξορυγμζνων πετρωμάτων, κυρίωσ αςβεςτολικικϊν, ι από τθ 

κραφςθ φυςικϊν υλικϊν αποκζςεων ποταμϊν, καλάςςθσ ακόμα και χειμάρρων, όπου 

βρίςκονται μίγματα αςβεςτολικικϊν, γρανιτικϊν και χαλαηιακϊν πετρωμάτων. Κφριο 

χαρακτθριςτικό των αδρανϊν υλικϊν είναι θ περιοριςμζνθ ακτίνα εμπορίασ, διότι το κόςτοσ 

μεταφοράσ των ιδίων όπωσ και του ςκυροδζματοσ αποτελεί ςθμαντικι επιβάρυνςθ για μία 

εταιρεία, γεγονόσ που παλαιότερα είχε ωσ αντίκτυπο να εμφανίηονται πολλζσ διάςπαρτεσ 

εκμεταλλεφςεισ, κάποιεσ κοντά και άλλεσ ςτθν καρδιά του αςτικοφ ιςτοφ, ενϊ ςτισ μζρεσ μασ 

αυτζσ οι εκμεταλλεφςεισ είναι υποχρεωμζνεσ να λειτουργοφν μζςα ςε ειδικζσ λατομικζσ ηϊνεσ, 

οι οποίεσ είναι κεςμοκετθμζνεσ για να μθν προξενοφν οχλιςεισ ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ ι να 

ζρχονται ςε ςφγκρουςθ με άλλεσ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ. 

Τα αδρανι υλικά διαχωρίηονται βάςει τθσ κοκκομετρίασ τουσ και οι κατθγορίεσ ςτισ οποίεσ 

κατατάςςονται είναι: τα χονδρόκοκκα αδρανι, τα λεπτόκοκκα αδρανι και θ τελευταία 

κατθγορία θ οποία ονομάηεται παιπάλθ. Από τθ μία μεριά χονδρόκοκκα αδρανι ορίηονται 

εκείνα των οποίων οι κόκκοι ςυγκρατοφνται ςε κόςκινο των 4,75 mm ι των 5,00 mm κατά τα 

Αμερικανικά, Βρετανικά και Γερμανικά πρότυπα αντίςτοιχα. Από τθν άλλθ μεριά λεπτόκοκκα 

ορίηονται είναι τα αδρανι υλικά των οποίων οι κόκκοι διζρχονται από το κόςκινο των 4,75 ι 

5,00 mm, ανάλογα τα πρότυπα. Κοινϊσ τα λεπτόκοκκα αδρανι ζχουν διαςτάςεισ άμμου.  
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Σφμφωνα με τον ΚΤΣ_2016 ωσ «Παιπάλη» (fines) ορίηεται το μζροσ του αδρανοφσ που περνάει 

από το κόςκινο 0,063mm (63μm) και προςδιορίηεται ςφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 933-1 

και ζχει μορφι λεπτομεροφσ ςκόνθσ.  

 

2.2. ΑΓΟΡΑ ΑΔΡΑΝΩΝ ΤΛΙΚΩΝ   

Ο κλάδοσ των αδρανϊν υλικϊν είναι πολφ ςθμαντικόσ τόςο ςτθν Ελλάδα όςο και ςτο 

εξωτερικό. Ριο ςυγκεκριμζνα θ παραγωγι των αδρανϊν υλικϊν κατζχει το 45,4% τθσ 

ςυνολικισ παραγωγισ ορυκτϊν υλικϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων και των ενεργειακϊν πρϊτων 

υλϊν, αλλά και το 39,5% των μονάδων. Από τθν άλλθ ςε παγκόςμιο επίπεδο τα αδρανι υλικά 

κατζχουν το 62% τθσ παραγωγισ ςε ςχζςθ με τθ ςυνολικι παραγωγι ορυκτϊν πρϊτων υλϊν, 

ςε αυτι τθν περίπτωςθ όμωσ εκτόσ των ενεργειακϊν. 

Στθν ελλθνικι επικράτεια λειτουργοφν λατομεία αδρανϊν υλικϊν, είτε εντόσ των ορίων 

κεςμοκετθμζνων λατομικϊν περιοχϊν είτε ςε μεμονωμζνεσ κζςεισ. Αξίηει να ςθμειωκεί προσ 

πριν τθν περίοδο τθσ φφεςθσ θ ςυνολικι παραγωγι αδρανϊν υλικϊν ιταν μεγαλφτερθ από 

τουσ 100 εκατομμφρια τόνουσ ετθςίωσ, ενϊ μετά τθν φφεςθ τθσ χϊρασ, θ παραγωγι μειϊκθκε 

ςτουσ 80 εκατομμφρια τόνουσ. 

Ππωσ μπορεί να διακρίνει κανείσ από τθν Εικόνα 2 παρακάτω, θ οποία απεικονίηει τισ περιοχζσ 

με λατομεία αδρανϊν υλικϊν, θ λατομικι δραςτθριότθτα ςτθν Ελλάδα εξαπλϊνεται ςε όλουσ 

τουσ νομοφσ τθσ χϊρασ. 
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Εικόνα 2: Λατομεία αδρανϊν περιοχϊν Μάϊοσ 2014 (Πηγή: www.oryktosploutos.net  ) 

 

 

 

 

http://www.oryktosploutos.net/
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2.3 ΕΚΜΕΣΑΛΛΕΤ΢Η ΑΔΡΑΝΩΝ ΤΛΙΚΩΝ  

 

Τα λατομεία των αδρανϊν υλικϊν είναι υπαίκρια και θ μζκοδοσ με τθν οποία γίνεται θ 

εκμετάλλευςθ τουσ ονομάηεται μζκοδοσ των ορκϊν βακμίδων. Ριο κάτω ςτθν Εικόνα 3 

παρατίκεται ζνα παράδειγμα για τθν κατανόθςθ τθσ απεικόνιςθσ αυτισ τθσ μεκόδου. Το φψοσ 

και το πλάτοσ των ορκϊν βακμίδων κακορίηονται ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ αςφάλεια και 

θ ορκολογικι εκμετάλλευςθ. Στο πρϊτο ςτάδιο οριοκετείται το προσ εκμετάλλευςθ τμιμα του 

κοιτάςματοσ και γίνεται θ επιλογι τθσ κζςθσ, από τθν οποία κα γίνει θ προςπζλαςθ του και κα 

πραγματοποιθκεί εκκίνθςθ τθσ εξόρυξθσ. Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ εξόρυξθ, ωσ επί το 

πλείςτον με χριςθ ςυςτιματοσ διάτρθςθσ-ανατίναξθσ με χριςθ εκρθκτικϊν υλϊν.  

 

 

Εικόνα 3: Βακμίδεσ Λατομείου Αδρανϊν Υλικϊν 
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Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ θ εξόρυξθ μπορεί να διενεργθκεί είτε με τθν χριςθ εκρθκτικϊν 

υλικϊν είτε με τθν χριςθ μθχανικϊν μζςων, ςτισ περιπτϊςεισ όπου τα κοιτάςματα είναι 

χαλαρά, μθ ςυνεκτικά. 

Θ κλίςθ των βακμίδων όπωσ και θ ςυνολικι κλίςθ τθσ εκςκαφισ εξαρτϊνται από τα 

γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά του πετρϊματοσ το οποίο εξορφςςεται και των υπερκείμενων, ενϊ 

οι διαςτάςεισ των βακμίδων και των οδϊν μεταφοράσ από το μζγεκοσ του μθχανικοφ 

εξοπλιςμοφ που κα χρθςιμοποιθκεί, όπωσ τα φορτθγά μεταφοράσ, τον εξοπλιςμό φόρτωςθσ 

κι άλλα. Στθν Εικόνα 4 παρακάτω μπορεί κανείσ να δει τθν ολοκλθρωμζνθ αλλθλουχία 

ενεργειϊν που ακολουκείται για τθ διάνοιξθ και τθ λειτουργία ενόσ λατομείου εξόρυξθσ 

πετρϊματοσ για τθν παραγωγι αδρανϊν υλικϊν μζχρι και τθν υποχρζωςθ αποκατάςταςισ 

του. 

 

 

Εικόνα 4: Ραραγωγι αδρανϊν υλικϊν ςε υπαίκριο λατομείο 

Πηγή: Τσακαλάκης (2018) & www.orykta.gr  

 

http://www.orykta.gr/
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2.4 ΧΡΗ΢Η ΑΔΡΑΝΩΝ ΤΛΙΚΩΝ 

Τα αδρανι υλικά αφοροφν ςτθν παραγωγι πολλϊν άλλων υλικϊν αλλά θ κυριότερθ χριςθ 

τουσ αφορά τθν παραγωγι ςκυροδζματοσ. Οι κόκκοι των αδρανϊν υλικϊν, εξαιτίασ του 

γωνιϊδουσ και ακανόνιςτου ςχιματοσ τουσ ςυνδζονται μεταξφ τουσ και ςυγκρατοφνται ςτο 

ςκυρόδεμα με τθ βοικεια τθσ τςιμεντόπαςτασ, δθλαδι μίγμα τςιμζντου με νερό, θ οποία ζχει 

ςυγκολλθτικι δράςθ. Βζβαια το 70-80% του βάρουσ του ςκυροδζματοσ αποτελείται από 

αδρανι υλικά, ϊςτε να διατθρείται χαμθλό το κόςτοσ του ςκυροδζματοσ, διότι τα αδρανι 

υλικά είναι φκθνά τόςο ωσ πρϊτεσ φλεσ όςο και ςτθν διαδικαςία επεξεργαςίασ τουσ και 

παραγωγισ τουσ. 

Επιπλζον τα πλεονεκτιματα τα οποία προςφζρουν τα αδρανι υλικά είναι πολφ περιςςότερα. 

Αυτά τα πλεονεκτιματα είναι τεχνικισ φφςεωσ ςτο ςκυρόδεμα. Επθρεάηουν κετικά τθν 

ςτατικι ςυμπεριφορά των καταςκευϊν που καταςκευάηονται από ςκυρόδεμα, εξαςφαλίηουν 

μεγάλθ ςτακερότθτα όγκου, αλλά και μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ των καταςκευϊν αυτϊν ςε 

ςχζςθ με τθν χριςθ μόνο τςιμεντοκονιάματοσ. 

Για τθν παραγωγι ςκυροδζματοσ χρθςιμοποιοφνται αδρανι υλικά με διάφορα μεγζκθ και 

ακανόνιςτο ςχιμα. Συνικωσ διακρίνονται ςε 4 βαςικζσ κατθγορίεσ βάςει του μεγζκουσ και του 

ςχιματοσ. Θ πρϊτθ κατθγορία είναι θ άμμοσ, θ δεφτερθ το λεγόμενο ρυηάκι, θ τρίτθ το 

γαρμπίλι και τελευταία κατθγορία το χαλίκι. Πλεσ οι κατθγορίεσ παράγονται με πρωτογενι, 

δευτερογενι και τριτογενι κραφςθ και ταξινόμθςθ των προϊόντων κάκε φάςθσ κραφςθσ ςε 

δονοφμενα κόςκινα για τθν παραγωγι των διαφόρων κοκκομετρικϊν διαβακμίςεων. Στο 

επόμενο κεφάλαιο κα αναλυκεί περαιτζρω ο ςχεδιαςμόσ του κυκλϊματοσ κραφςθσ και 

ταξινόμθςθσ των αδρανϊν υλικϊν. 

Τζλοσ, τα αδρανι υλικά διακρίνονται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ ανάλογα με τθν προζλευςι 

τουσ. Φυςικισ προζλευςθσ είναι τα κραυςτά πετρϊματα, αποκζςεισ από λίμνεσ, ποτάμια ι 

κάλαςςεσ, τα προϊόντα από τα λατομεία και τα θφαιςτειογενι προϊόντα. Ανακυκλωμζνα 

ονομάηονται τα αδρανι που προκφπτουν από τθν επεξεργαςία και επαναχρθςιμοποίθςθ 

δομικϊν υλικϊν από υφιςτάμενεσ καταςκευζσ όπωσ τα υλικά κατεδαφίςεων ςκυροδζματοσ ι 

τα υλικά αςφαλτικϊν ζργων. Τρίτθ και τελευταία κατθγορία είναι τα τεχνθτά ι βιομθχανικά 

αδρανι και είναι εκείνα τα οποία ζχουν προκφψει ωσ προϊόντα ι παραπροϊόντα βιομθχανικισ 
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δραςτθριότθτασ από χθμικι ι κερμικι επεξεργαςία πρϊτων υλϊν ορυκτισ και άλλθσ 

προζλευςθσ όπωσ τζφρα, περλίτθ, βερμικουλίτθ. 

 

Εικόνα 5: Ραραγωγι Σκυροδζματοσ (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 

 

Εικόνα 6: Ροςοςτιαία Σφςταςθ Σκυροδζματοσ (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 
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Εικόνα 7: Ενδεικτικζσ Κοκκομετρικζσ διαβακμίςεισ αδρανϊν ςκυροδζματοσ ΚΤΣ-2016 

Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΢ΤΓΚΡΟΣΗΜΑ ΘΡΑΤ΢Η΢-ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η΢ 

3.1. ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΘΡΑΤ΢Η΢ 

Με τον όρο κραφςθ ονομάηεται θ διαδικαςία που ακολουκείται για τθν ελάττωςθ του 

μεγζκουσ των ορυκτϊν υλϊν ι των πετρωμάτων, ςε μζγεκοσ το οποίο να είναι κατάλλθλο για 

περαιτζρω κατεργαςία ι εμπλουτιςμό. Θ διαδικαςία τθσ κραφςθσ επιτυγχάνεται με τθν 

εφαρμογι μιασ δφναμθσ ςτο υλικό, θ οποία είναι ικανι να το κατακερματίςει ςε περιςςότερα 

κομμάτια. Ο τρόποσ με τον οποίο εφαρμόηεται θ δφναμθ αυτι δθμιουργεί τισ ςυνκικεσ 

κραφςθσ αλλά και τθ χριςθ κατάλλθλων μθχανϊν. 

Ο όροσ κραφςθ περιλαμβάνει όλεσ τισ μεκόδουσ με τισ οποίεσ μπορεί να επιτευχκεί θ 

ελάττωςθ του μεγζκουσ των υλικϊν ανεξαρτιτωσ τθσ αρχικισ και τθσ τελικισ διάςταςθσ των 

κομματιϊν που ζχουν δθμιουργθκεί.  Επίςθσ, επειδι θ κραφςθ διενεργεί αλλοίωςθ ςτον όγκο 

του υλικοφ κα μποροφςαμε να τθν ονομάςουμε και ογκοςμίκρυνςθ ορυκτϊν υλικϊν ι 

πετρωμάτων. 

Τα κομμάτια ορυκτϊν υλικϊν υποβάλλονται ςε μια φυςικι λειτουργία, κατά τθν οποία 

εφαρμόηεται μια δφναμθ πάνω τουσ, μεγαλφτερθ από το όριο ελαςτικότθτασ των κομματιϊν.  

Θ διαδικαςία τθσ κραφςθσ-ταξινόμθςθσ εφαρμόηεται ςε κάκε δυνατι μζκοδο εμπλουτιςμοφ 

τθν οποία γνωρίηουμε, ϊςτε να επιτευχκεί θ αποδζςμευςθ του χριςιμου ορυκτοφ από το 

ςτείρο αλλά και να δθμιουργιςουμε τισ κατάλλθλεσ κοκκομετρικζσ διαβακμίςεισ ι κλάςματα. 

Επιπλζον χρθςιμοποιείται  και για τθ κραφςθ ορυκτϊν ςε μεγζκθ κατάλλθλα να 

χρθςιμοποιθκοφν άμεςα από τισ βιομθχανίεσ. 

Είναι γνωςτό πωσ ο ςχεδιαςμόσ ενόσ μθχανιςμοφ κραφςθσ για τθν παραγωγι λεπτομερϊν 

κομματιϊν αποτελεί δαπανθρι εργαςία. Ρλζον μζςα από κεωρθτικζσ και επιςτθμονικζσ 

ζρευνεσ για το φαινόμενο τθσ κραφςθσ αλλά και μελζτεσ ςχεδιαςμοφ βελτιωμζνων τφπων 

μθχανϊν, οι μθχανικοί ζχουν επαρκι δεδομζνα ϊςτε να κατανοιςουν και να αντιμετωπίςουν 

αυτό το πρόβλθμα άμεςα με διακριτά αποτελζςματα ςτο κόςτοσ για τισ βιομθχανίεσ. 
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Εικόνα 8: Κινθτό Συγκρότθμα Θραφςθσ-Ταξινόμθςθσ Αδρανϊν Υλικϊν 

Ρθγι: Τςακαλάκθσ (2018) 

Θ διαδικαςία τθσ κραφςθσ διαιρείται ςε δφο επιμζρουσ ςτάδια και ςε ζξι φάςεισ για τθν 

ολοκλιρωςθ του κφκλου τθσ εφαρμογισ. Το πρϊτο ςτάδιο είναι θ Θραφςθ το οποίο ζχει τρεισ 

φάςεισ, τθν πρωτογενι, τθ δευτερογενι και τθν τριτογενι. Το δεφτερο ςτάδιο είναι θ 

λειοτρίβθςθ όπου κι αυτι χαρακτθρίηεται από τρεισ επιμζρουσ φάςεισ, τθν χονδρομερι, τθ  

λεπτομερι και τθν λίαν λεπτομερι ι άλεςθ. 

Δεν είναι απαραίτθτο να ακολουκθκοφν όλα τα ςτάδια και όλεσ οι φάςεισ τθσ παραπάνω 

διαδικαςίασ. Ο βακμόσ κραφςθσ αλλά και θ φάςθ μζχρι τθν οποία κα γίνει θ επεξεργαςία των 

ορυκτϊν υλικϊν ι πετρωμάτων εξαρτάται από τισ προδιαγραφζσ κατεργαςίασ κατά τθν 

βιομθχανικι εφαρμογι. 
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Εικόνα 9: Απεικόνιςθ διαδικαςιϊν και ςταδίων κραφςθσ με τα κατάλλθλα μθχανιματα για 

κάκε ςτάδιο και λόγο κατάτμθςθσ 

Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018) - Μεταπτυχιακό 
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3.2. ΜΗΧΑΝΗΜΑΣΑ ΘΡΑΤ΢Η΢ 

 

Θ κραφςθ κάκε υλικοφ όπωσ προαναφζρκθκε επιτυγχάνεται με τθν εφαρμογι μιασ δφναμθσ 

ςτα κομμάτια του υλικοφ προσ κραφςθ. Οι δυνάμεισ οι οποίεσ αςκοφνται είναι θ Θλίψθ, θ 

Κροφςθ, θ Τριβι και θ Διάτμθςθ. 

 

 

Εικόνα 10: Τζςςερισ δυνάμεισ για κραφςθ αδρανϊν υλικϊν 

Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018) 

http://mycourses.ntua.gr/courses/METAL1007/document/%C8%D1%C1%D5%D3%C7-

%CB%C5%C9%CF%D4%D1%C9%C2%C7%D3%C7_2018/%CA%C1%D4%C1%D4%CC%C7%D3%C7

_2018.pdf  

 

Θ ςυνθκζςτερθ μορφι δφναμθσ για τθ κραφςθ κομματιϊν είναι θ Θλίψθ. Θ μζκοδοσ αυτι 

ςυμπιζηει τα κομμάτια μεταξφ δφο ςκλθρϊν επιφανειϊν. Τα μθχανιματα τα οποία αςκοφν 

δυνάμεισ κλίψθσ είναι οι κραυςτιρεσ με ςιαγόνεσ, οι γυροςκοπικοί, οι κωνικοί και αυτοί με 

κυλίνδρουσ. Ζνα τζτοιο μθχάνθμα (κραυςτιρασ ςιαγόνων) φαίνεται παρακάτω ςτθν Εικόνα 11. 

Οι ςιαγονωτοί κραυςτιρεσ ζχουν εφαρμογι κυρίωσ ςτθν πρωτογενι κραφςθ. Τα 

πλεονεκτιματα τουσ είναι θ απλι καταςκευι τουσ, θ ςτακερι τουσ απόδοςθ, το υψθλό 

http://mycourses.ntua.gr/courses/METAL1007/document/%C8%D1%C1%D5%D3%C7-%CB%C5%C9%CF%D4%D1%C9%C2%C7%D3%C7_2018/%CA%C1%D4%C1%D4%CC%C7%D3%C7_2018.pdf
http://mycourses.ntua.gr/courses/METAL1007/document/%C8%D1%C1%D5%D3%C7-%CB%C5%C9%CF%D4%D1%C9%C2%C7%D3%C7_2018/%CA%C1%D4%C1%D4%CC%C7%D3%C7_2018.pdf
http://mycourses.ntua.gr/courses/METAL1007/document/%C8%D1%C1%D5%D3%C7-%CB%C5%C9%CF%D4%D1%C9%C2%C7%D3%C7_2018/%CA%C1%D4%C1%D4%CC%C7%D3%C7_2018.pdf
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ποςοςτό κραφςθσ (ικανοποιθτικόσ λόγοσ κατάτμθςθσ) και το χαμθλό κόςτοσ λειτουργίασ και 

ςυντιρθςθσ. 

 

 

Εικόνα 11: Σιαγονωτόσ κραυςτιρασ (Πηγή: www.itd.gr) 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.itd.gr/
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Εικόνα 12: Κωνικόσ κραυςτιρασ (Πηγή: www.itd.gr) 

 

Οι κωνικοί κραυςτιρεσ (Εικόνα 12) είναι παλαιότερου τφπου αλλά και πιο διαδεδομζνοι 

παγκοςμίωσ για δευτερογενι και τριτογενι κραφςθ. Οι κανονικοί χρθςιμοποιοφνται για 

μεςαία κραφςθ, οι μεςαίοι για λεπτομερι κραφςθ και εκείνοι με τισ πιο χαμθλζσ κεφαλζσ για 

πολφ λεπτι κραφςθ. Ο άξονασ του κωνικοφ κραυςτιρα περιςτρζφεται ζκκεντρα περί 

κατακόρυφο άξονα ςυνεχϊσ ζτςι ϊςτε να βρίςκεται ςυχνά κοντά ςτα τοιχϊματα. Με αυτόν 

τον τρόπο τα ορυκτά υλικά ι πετρϊματα ςυμπιζηονται και κραφονται. 

Θ δεφτερθ δφναμθ θ οποία αναφζρκθκε πωσ μπορεί να εφαρμοςκεί είναι θ Κροφςθ. Αποτελεί 

τθν πιο απλι μορφι κραφςθσ. Τα κομμάτια προςκροφουν απότομα πάνω ςε χαλφβδινεσ 

επιφάνειεσ και κραφονται. Αυτό ςυνκζτει τθν πλιρθ εικόνα κραφςθσ με τθ χριςθ τθσ δφναμθσ 

Κροφςθσ. Αντίςτοιχο αποτζλεςμα μπορεί να προκφψει με τθν εκςφενδόνιςθ κομματιϊν και τθν 

πρόςκρουςθ τουσ πάνω ςε ςιδερζνιεσ επιφάνειεσ.  

http://www.itd.gr/
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Τα μθχανιματα κραφςθσ που χρθςιμοποιοφν δυνάμεισ κροφςεισ είναι οι 

κρουςτικοί/περιςτροφικοί κραυςτιρεσ. 

 

 

Εικόνα 13: Κρουςτικόσ/περιςτροφικόσ Θραυςτιρασ (Πηγή: www.itd.gr) 

Θ επόμενθ δφναμθ είναι αυτι τθσ Τριβισ. Θ τριβι κεωρείται δφναμθ κραφςεωσ και 

δθμιουργείται όταν το ορυκτό υλικό ι πζτρωμα τρίβεται με μία επιφάνεια κραφςεωσ ι τα 

κομμάτια του υλικοφ τρίβονται μεταξφ τουσ.  

Κυριότερα μθχανιματα κραφςθσ με τριβι είναι οι ςφυρόμυλοι. Θ δφναμθ τθσ τριβισ απαιτεί 

υψθλι ποςότθτα ενζργειασ για κατανάλωςθ και προκαλεί μεγάλεσ φκορζσ ςτα υλικά. 

 

http://www.itd.gr/
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Εικόνα 14: Σφυρόμυλοσ κραφςθσ με τθ χριςθ δφναμθσ τριβισ (Πηγή: www.itd.gr) 

 

Θ τζταρτθ δφναμθ με τθν οποία μπορεί να επιτευχκεί θ κραφςθ είναι θ διάτμθςθ. Θ διάτμθςθ 

ζχει περιοριςμζνθ επίδραςθ. Δφναμθ διάτμθςθσ αςκοφν κυρίωσ οι ςφυρόμυλοι αλλά και οι 

κραυςτιρεσ με δόντια. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ κραφςθσ είναι δυνατόν εντόσ τθσ μθχανισ να αςκθκοφν όλεσ οι 

παραπάνω δυνάμεισ, τισ οποίεσ αναλφςαμε, ανεξαρτιτωσ του τφπου μθχανισ ο οποίοσ 

χρθςιμοποιείται. Ο τφποσ του μθχανιματοσ κακορίηει από πριν τθν κφρια δφναμθ που κα 

αςκθκεί αλλά για κανζνα λόγο δεν εμποδίηει ι περιορίηει τθν άςκθςθ και των άλλων 

δυνάμεων. 

http://www.itd.gr/
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3.3 ΜΗΧΑΝΙ΢ΜΟ΢ ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η΢ 

Με τον όρο ταξινόμθςθ αναφερόμαςτε ςτθν εργαςία θ οποία γίνεται για τον διαχωριςμό των 

κραυςμζνων ορυκτϊν υλικϊν ι πετρωμάτων κατά μζγεκοσ ςε ομάδεσ κομματιϊν με ίςεσ 

διαςτάςεισ όλα μεταξφ τουσ. 

Θ ταξινόμθςθ ωσ εργαςία βοθκά ςτθν γριγορθ κατάταξθ κατά μζγεκοσ των κομματιϊν, τα 

οποία προιλκαν ζπειτα από τθν κραφςθ ορυκτϊν υλικϊν ι πετρωμάτων ι απευκείασ εξόρυξθ, 

αλλά και ςτθν διανομι των κομματιϊν κατά ομάδεσ.  

Θ ταξινόμθςθ διακρίνεται με κοςκίνιςθ, υδροταξινόμθςθ και αεροταξινόμθςθ ανάλογα με τθ 

μζκοδο διαχωριςμοφ και το μζγεκοσ των κομματιϊν για ταξινόμθςθ. 

Τα τεμάχια του πετρϊματοσ, αφοφ περάςουν από τθ διαδικαςία τθσ κραφςθσ, ςτθ ςυνζχεια 

διοχετεφονται πάνω ςε διάτρθτθ επιφάνεια τθσ οποίασ οι οπζσ κακορίηουν το μζγεκοσ των 

κομματιϊν που κα περάςουν από αυτι και το μζγεκοσ αυτϊν που κα παραμείνουν πάνω ςτθν 

επιφάνεια. 

Ζπειτα τα κομμάτια που «πζραςαν», διοχετεφονται ςε άλλθ διάτρθτθ επιφάνεια με μικρότερεσ 

βροχίδεσ, κάτι το οποίο δθμιουργεί νζεσ ομάδεσ κομματιϊν, όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 15 

παρακάτω. Θ πρϊτθ ομάδα των νεοεξελκζντων κομματιϊν ζχει ωσ μζγιςτο μζγεκοσ τθ 

διάςταςθ τθσ πρϊτθσ βροχίδασ από τθν οποία πζραςαν τα κομμάτια και ωσ ελάχιςτο μζγεκοσ 

τθ διάςταςθ τθσ δεφτερθσ βροχίδασ. Θ δεφτερθ ομάδα κομματιϊν ζχει ωσ μζγιςτο μζγεκοσ τθ 

διάςταςθ τθσ δεφτερθσ βροχίδασ και ωσ ελάχιςτο μζγεκοσ, το μζγεκοσ του μικρότερου 

κομματιοφ, το οποίο περιζχεται ςτθ ςυγκεκριμζνθ ομάδα. 

Στθν ςυνζχεια λαμβάνονται τα κοκκομετρικά κλάςματα όπωσ αυτά ζχουν χαρακτθριςτεί και 

επαναλαμβάνεται θ εργαςία τθσ κοςκίνιςθσ με τα όρια μεγζκουσ να κακορίηονται από τισ 

διαςτάςεισ των βροχίδων των διάτρθτων επιφανειϊν, από τισ οποίεσ κα υποχρεωκοφν να 

περάςουν. 

Συνικωσ χρθςιμοποιοφνται κόςκινα με δφο ι και περιςςότερα καταςτρϊματα, όπωσ και ςτθν 

Εικόνα 15, ςτα οποία κα πραγματοποιθκεί εκ νζου κοςκίνιςθ των δφο κοκκομετρικϊν ομάδων 

και ζτςι λαμβάνεται ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ προϊόντων μαηί με το τελικό πζραςμα. 

 



26 
 

 

Εικόνα 15: Διαδικαςία Κοςκίνιςθσ 
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Εικόνα 16: Διεργαςία κοςκίνιςθσ 

 

Για να διευκολυνκεί θ διεργαςία τθσ κοςκίνιςθσ, «εφαρμόηεται» κλίςθ ςτισ επιφάνειεσ 

κοςκίνιςθσ ι χρθςιμοποιοφνται κατάλλθλοι μθχανιςμοί δόνθςθσ και κίνθςθσ τθσ επιφάνειασ 

κοςκίνιςθσ. 

Θ πρϊτθ επιφάνεια από τθν οποία διζρχονται τα υλικά πριν από το πρϊτο ςτάδιο κραφςθσ 

είναι τα ςτακερά ι «ςτατικά» κόςκινα όπωσ ονομάηονται, των οποίων θ κλίςθ είναι 
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τουλάχιςτον 35 μοίρεσ. Στθν περίπτωςθ που το προσ κοςκίνιςθ υλικό περιζχει υγραςία 

ανϊτερθ του 8%, τότε θ χρθςιμοποίθςθ των κόςκινων αντιμετωπίηει πρόβλθμα κακϊσ 

φράηουν τα διάκενα και ζτςι θ διαδικαςία ςταματάει. 

Θ δεφτερθ κατθγορία κοςκίνων περιλαμβάνει όλουσ τουσ τφπουσ μθχανικϊν κόςκινων. Κάκε 

τφποσ κόςκινου ζχει και διαφορετικό τρόπο κίνθςθσ. Θ διαδικαςία περιςτροφισ τθσ 

επιφάνειασ κοςκίνιςθσ δθμιουργεί τα περιςτροφικά κόςκινα, θ αντίςτοιχθ διαδικαςία 

παλμικισ κίνθςθσ τα παλλόμενα κόςκινα και θ αντίςτοιχθ τθσ δόνθςθσ τα δονοφμενα. 

Στθν πράξθ όλοι οι τφποι των κόςκινων χρθςιμοποιοφνται, αλλά κυρίωσ τα δονοφμενα είναι 

αυτά με τθ μεγαλφτερθ δυναμικότθτα και απόδοςθ. Ο τρόποσ με τον οποίο δθμιουργείται θ 

δόνθςθ, διακρίνει τα κόςκινα ςε τζςςερισ βαςικζσ κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ περιλαμβάνει τα 

δονθτικά κόςκινα με ςτακερό ζκκεντρο άξονα, θ δεφτερθ τα δονθτικά με ελεφκερο ζκκεντρο 

άξονα και αντίβαρα, θ τρίτθ τα δονθτικά ιςοηυγιςμζνου ςυντονιςμοφ και τζλοσ θ τζταρτθ τα 

δονθτικά θλεκτρομαγνθτικά κόςκινα.  

Θ δόνθςθ που δθμιουργείται ςτθν επιφάνεια κοςκίνιςθσ γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε θ 

διζλευςθ των υλικϊν από τισ βροχίδεσ να γίνεται ομαλά και ομοιόμορφα. Σε περίπτωςθ που 

υπάρξει κάποιο «φράξιμο» ςτισ βροχίδεσ από κομμάτια περίπου ίςου μεγζκουσ με τθ βροχίδα 

ι από γωνιϊδθ, το κόςκινο ζχει τθν ικανότθτα απόφραξθσ με διάφορουσ τρόπουσ. 

Επιπλζον τα δονοφμενα κόςκινα διακρίνονται ςε κυκλικά και ορκογϊνια. Τα κυκλικά 

εφαρμόηονται ςε κοκκομετρίεσ που ξεκινοφν από 10 mm και φτάνουν τα 0.5 mm. Θ κζςθ τουσ 

είναι οριηόντια και ςυνικωσ ζχουν δφο ζκκεντρουσ δονθτζσ ςε αντιδιαμετρικά ςθμεία. Θ 

«αυτοκάκαρςθ» («ξεβοφλωμα») των βροχίδων πραγματοποιείται με ελαςτικά ςφαιρίδια, τα 

οποία χτυποφν το πλζγμα ςε τυχαίεσ κζςεισ από κάτω.  Αντικζτωσ τα ορκογϊνια εφαρμόηονται 

ςε κοκκομετρίεσ που ξεκινοφν από 50 mm και φτάνουν μζχρι τα 2 mm. Ζχουν μόνο ζνα 

κεντρικό ςϊμα υπό κλίςθ το οποίο δονείται από ζκκεντρουσ μθχανιςμοφσ δόνθςθσ. Εάν το 

υλικό κατανεμθκεί ςτθν επιφάνεια κατά τθν ειςαγωγι του με ζναν δονοφμενο τροφοδότθ τότε 

επιτυγχάνεται καλφτερθ απόδοςθ. Θ «αυτοκάκαρςθ» ςτα ορκογϊνια πραγματοποιείται με 

κερμαινόμενα πλζγματα ι παλμικοφσ εντατιρεσ που με «μικροκινιςεισ» τεντϊνουν και 

απελευκερϊνουν το πλζγμα περιοδικά. 
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Εικόνα 17: Βοφλωμα «φράξιμο» επιφάνειασ κόςκινου (blinding) 
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3.4 ΚΑΣΑ΢ΣΡΩΜΑΣΑ ΚΟ΢ΚΙΝΩΝ 

 

Κάκε κατάςτρωμα κόςκινων ανεξαρτιτωσ τφπου, καταςκευάηεται από χαλφβδινα ελάςματα με 

οπζσ ι αποτελείται από πλζγματα χαλφβδινων ςυρμάτων. Πςα είναι φτιαγμζνα από 

χαλφβδινα ελάςματα ζχουν ςυνικωσ κυκλικζσ ι ορκογϊνιεσ οπζσ, όπωσ φαίνεται και ςτθν 

Εικόνα 18 παρακάτω, ενϊ αυτά που αποτελοφνται από πλζγματα χαλφβδινων ςυρμάτων ζχουν 

τετραγωνικζσ οπζσ. Επίςθσ υπάρχουν διάτρθτα φφλλα από πλαςτικό ςυνκετικό ι φυςικό, 

ενιςχυμζνα ι όχι με χαλφβδινα υποςτρϊματα. 

 

 

Εικόνα 18: Διάφοροι τφποι επιφανειϊν κοςκίνιςθσ (Τςακαλάκθσ, 2018) 
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Τα καταςτρϊματα που είναι ελαςτικά, πζραν των πολλϊν άλλων πλεονεκτθμάτων όπωσ ο 

περιοριςμόσ του κορφβου, θ αποφυγι φραγισ των οπϊν και άλλα, εμφανίηουν αυξθμζνθ 

αντοχι ςε ςχζςθ με τα χαλφβδινα, όμωσ το κόςτοσ τουσ είναι ςαφϊσ μεγαλφτερο. 

 

 

Εικόνα 19: Διάφοροι τφποι πλεγμάτων 

 

Οι βροχίδεσ των πλεγμάτων μετροφνται ςε cm, mm ι in. Ωςτόςο υπάρχει και μονάδα 

μζτρθςθσ για τισ βροχίδεσ μικρϊν διαςτάςεων, θ οποία είναι θ μονάδα μζτρθςθσ Mesh, θ 

οποία ςφμφωνα με τα Γερμανικά πρότυπα δθλϊνει των αρικμό των οπϊν ανά γραμμικό cm ι 

τετραγωνικό cm, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ ανά γραμμικι in.  
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Θ διαδικαςία κοςκίνιςθσ πραγματοποιείται είτε ςε ξθρό είτε ςε υγρό περιβάλλον. Πταν τα 

υλικά που ειςζρχονται είναι ξθρά τότε θ διαδικαςία ονομάηεται ξθρι κοςκίνιςθ. Στθν 

περίπτωςθ αυτι δθμιουργείται ςκόνθ κατά τθ διαδικαςία και πρζπει να λαμβάνονται μζτρα 

για τθν απομάκρυνςθ ι δζςμευςι τθσ. Αντικζτωσ όταν τα υλικά που ειςζρχονται ζχουν 

υγραςία μζχρι 10%, μπορεί να εφαρμοςτεί ξθρι κοςκίνιςθ χωρίσ όμωσ ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα. Αν τα υλικά ζχουν υγραςία ανϊτερθ του 10%, πρζπει να τοποκετθκοφν ειδικά 

κερμαινόμενα πλζγματα, διαφορετικά θ κοςκίνιςθ πραγματοποιείται με ιςχυρι εκτόξευςθ 

νεροφ υπό πίεςθ μζςω ειδικϊν διατάξεων διάτρθτων ςωλθνϊςεων. Σε αυτι τθ διαδικαςία το 

μικρότερο κλάςμα ρζει μαηί με το νερό ςε ζναν υποδοχζα, ο οποίοσ βρίςκεται ακριβϊσ κάτω 

από το κόςκινο και ζπειτα υποβάλλεται ςε αφυδάτωςθ, όπου διαχωρίηεται το ςτερεό από το 

υγρό. Ανάλογα με τον βακμό που κζλουμε να διαχωρίςουμε τα υλικά, θ διαδικαςία αυτι ζχει 

διάφορεσ φάςεισ. Θ υγρι κοςκίνιςθ είναι πιο αποδοτικι από τθν ξθρι αλλά με μεγαλφτερο 

κόςτοσ πραγματοποίθςθσ τθσ. 

 

 

Εικόνα 20: Ρρωτογενισ κραφςθ και Ταξινόμθςθ (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 
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Εικόνα 21: Κοκκομετρικι Ανάλυςθ Υλικοφ Αςφαλτομιγμάτων (Ρθγι: Τςακαλάκθσ (2018)) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΔΙΑΚΙΝΗ΢Η ΤΛΙΚΩΝ 

4.1 ΜΕΣΑΦΟΡΙΚΕ΢ ΣΑΙΝΙΕ΢ 

Για τισ ανάγκεσ μεταφοράσ (διακίνθςθσ) των αδρανϊν υλικϊν ςτα λατομεία ι τα ορυχεία, ςε 

κερμοκραςίεσ κανονικζσ ι ακραίεσ, υψθλζσ ι και πολφ χαμθλζσ, χρθςιμοποιοφνται οι 

ταινιόδρομοι ι μεταφορικζσ ταινίεσ με ελαςτικό ιμάντα. Θ μεταφορικι ταινία είναι μία 

μεταλλικι καταςκευι θ οποία αποτελείται από δφο κυλινδρικά τφμπανα ςτα άκρα και πλαίςια 

κυλίνδρων κφλιςθσ, τα λεγόμενα ράουλα, ςτο πάνω και ςτο κάτω μζροσ τθσ ςε κανονιςμζνα 

διαςτιματα, όπωσ φαίνεται και ςτισ Εικόνεσ 22 και 23 παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 22: Απεικόνιςθ Μεταφορικισ ταινίασ 
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Εικόνα 23: Σχεδιάγραμμα Μεταφορικισ ταινίασ 

 

Το τφμπανο που βρίςκεται ςτο μπροςτινό τμιμα είναι αυτό που ςυνικωσ δίνει κίνθςθ και 

περιςτρζφεται μζςω ενόσ μειοκινθτιρα ι ζναν εςωτερικισ διάταξθσ κινθτιρα τουσ 

λεγόμενουσ τυμπανοκινθτιρεσ. Το τφμπανο που βρίςκεται ςτο πίςω μζροσ τθσ μεταφορικισ 

ταινίασ περιςτρζφεται πιο ελεφκερα και εδράηεται ςε ζνα ςφςτθμα τάνυςθσ. 

Τα ράουλα είναι τα κόκκινα τμιματα τθσ ταινίασ όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 23. Τα πάνω 

πλαίςια των ράουλων ςυνικωσ περιλαμβάνουν δφο ζωσ τρεισ κυλίνδρουσ με ρουλεμάν. Οι 

κφλινδροι είναι τοποκετθμζνοι με τζτοιο τρόπο ϊςτε να ςχθματίηουν γωνία και όταν τα 

ράουλα αποτελοφνται από τρεισ κυλίνδρουσ, αυτοί ςχθματίηουν το μιςό τμιμα ενόσ 

εξαπλεφρου. 

Από τθν άλλθ μεριά τα κάτω πλαίςια ζχουν ζνα μοναδικό και οριηόντιο κφλινδρο και 

τοποκετοφνται ςε απόςταςθ διπλάςια από τα πάνω ράουλα. 

Το ςφςτθμα των τυμπάνων και των ράουλων ςυμπλθρϊνεται από μία ςκαφοειδι ελαςτικι 

ταινία, τθν οποία κινεί το κινθτιριο τφμπανο και ουςιαςτικά είναι το μεταφορικό μζςο των 

αδρανϊν υλικϊν. Θ ελαςτικι ταινία είναι ενιςχυμζνθ εςωτερικά με πλζγματα λινοφ, νάιλον ι 
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άλλου υλικοφ, ανάλογα με το τι φορτίο χρειάηεται να μεταφζρει. Αυτά τα πλζγματα είναι 

ςυνικωσ από δφο ζωσ τζςςερα. 

Θ «κλειςτι» ταινία θ οποία μεταφζρει είναι ςυγκολλθμζνθ με κερμι επεξεργαςία ι ψυχρι 

κόλλθςθ ϊςτε να είναι ζνασ ςυνεχισ ιμάντασ. Σε περίπτωςθ που κατά τθ διάρκεια λειτουργίασ 

τθσ θ ταινία κοπεί ςε κάποιο ςθμείο, τότε προκειμζνου να επαναλειτουργιςει το ταχφτερο 

δυνατό, τα δφο άκρα τθσ ενϊνονται με μεταλλικοφσ ςυνδζςμουσ. Αυτό αποτελεί ζναν γριγορο 

τρόπο επιδιόρκωςθσ, όμωσ ο μεταλλικόσ αυτόσ ςφνδεςμοσ μπορεί να φκείρει τθν ταινία οπότε 

χρειάηεται για τθν πλιρθ αποκατάςταςι τθσ να αφαιρεκεί και να γίνει εκ νζου κόλλθςι τθσ. 

Επίςθσ κατά τθ διάρκεια λειτουργίασ τθσ ταινίασ, λόγω τθσ μεγάλθσ πικανότθτασ να 

εμπλακοφν μεγάλα και γωνιϊδθ κομμάτια υλικϊν ςε αυτι, τα ράουλα και τα τφμπανα 

επενδφονται με λάςτιχο ςτα ςθμεία τροφοδοςίασ ϊςτε να προςτατευτεί θ ταινία από τυχόν 

τραυματιςμοφσ. Ζπειτα ςτα ςθμεία τροφοδοςίασ τοποκετοφνται και ελαςτικά παραπετάςματα 

ϊςτε να αποτραπεί θ πτϊςθ κομματιϊν του υλικοφ. Ωςτόςο θ τοποκζτθςθ πρζπει να γίνεται 

με ιδιαίτερθ προςοχι ϊςτε να μθν φκαρεί θ ταινία. 

Το πλάτοσ τθσ ταινίασ που κα χρθςιμοποιθκεί ςτο λατομείο αλλά και ωσ άμεςθ ςυνζπεια το 

πλάτοσ των τφμπανων και το μικοσ και θ διάμετροσ των ράουλων ζχει άμεςθ εξάρτθςθ από το 

φορτίο (παροχι τροφοδοςίασ) που κα χρειαςτεί να μεταφερκεί, αλλά και από το μζγεκοσ των 

κομματιϊν του υλικοφ προσ μεταφορά. 
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Εικόνα 24: Διάταξθ Μεταφορικϊν ταινιϊν ςε λατομείο αδρανϊν υλικϊν 

Ρθγι: Καλαμάρασ Ε. (2012) 

 

Για να επιτευχκεί θ κατάλλθλθ πρόςφυςθ τθσ ταινίασ γφρω από τα τφμπανα και τα ράουλα 

ευκυγραμμίηεται θ καταςκευι και τθσ δίνεται θ κατάλλθλθ τάνυςθ «τζντωμα». Το τελευταίο 

μπορεί να επιτευχκεί με τθν απομάκρυνςθ του τφμπανου το οποίο είναι ελεφκερο ι με το 

ςφςτθμα τφμπανου και αντίβαρου που χρθςιμοποιείται ςυνικωσ.  

Τζλοσ αξίηει να αναφερκεί πωσ θ ταχφτθτα που μπορεί να επιτφχει θ ταινία κυμαίνεται από 1 

μζχρι 4 m/sec. 
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Εικόνα 25: Διάταξθ Μεταφορικϊν ταινιϊν κυκλϊματοσ κραφςθσ (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗ΢ ΢ΤΓΚΡΟΣΗΜΑΣΟ΢ ΘΡΑΤ΢Η΢-

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η΢ 

 

5.1 ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Στα προθγοφμενα τρία κεφάλαια τθσ παροφςασ εργαςίασ αναλφςαμε τθν κάκε ενζργεια θ 

οποία πραγματοποιείται ςε ζνα λατομείο και αφορά τα αδρανι υλικά. Επιπροςκζτωσ είδαμε 

τθν αγορά των αδρανϊν υλικϊν και εξθγιςαμε ποια είναι θ χριςθ τουσ. Σε αυτό το κεφάλαιο 

κα βάλουμε ςτθ ςειρά όλεσ τισ διαδικαςίεσ που αναλφςαμε προθγουμζνωσ και κα δείξουμε 

τθν ροι τθν οποία ακολουκοφν ςε ζνα ςυγκρότθμα κραφςθσ-ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν. 

Θ διαδικαςία που ακολουκείται ςε κάκε λατομείο είναι θ ακόλουκθ. Αρχικά ζχουμε τθν 

εξόρυξθ του ορυκτοφ από τα μζτωπα του λατομείου. Εν ςυνεχεία αυτό μεταφζρεται με ειδικά 

φορτθγά ςτον τροφοδότθ του ςυγκροτιματοσ, ο οποίοσ είναι παλινδρομικόσ. 

Ο τροφοδότθσ αφοφ λάβει το ορυκτό, με ελεγχόμενο ρυκμό το ωκεί ςτο δονθτικό 

προδιαλογζα ο οποίοσ ζχει πλζγμα περίπου 30 mm. Ρρζπει να ςθμειωκεί πωσ τα μζγιςτα 

κομμάτια του ορυκτοφ όπου κα τοποκετθκοφν ςτον τροφοδότθ κα πρζπει να είναι μζχρι 1.5 

m. 

Θ δουλειά του προδιαλογζα είναι να απομακρφνει αρχικά τα κλάςματα του εξορυγμζνου 

υλικοφ που είναι αναμιγμζνα με ανεπικφμθτο π.χ. αργιλικό υλικό. Τα κλάςματα -30mm αφοφ 

περάςουν από τον προδιαλογζα, ζπειτα με μεταφορικι ταινία αποτίκενται ςε υπαίκριο ςωρό, 

ενϊ εκείνα που είναι +30mm οδθγοφνται ςτον κραυςτιρα πρωτογενοφσ κραφςθσ. 

Το πρωτογενϊσ κραυςμζνο προϊόν, δθλ. το υλικό με τεμάχια περίπου -200 mm, οδθγείται ςε 

δευτερογενι κραφςθ. 

Μετά και τθ δευτερογενι κραφςθ τα κλάςματα του υλικοφ μοιράηονται ςε δφο δονοφμενα 

κόςκινα τριϊν καταςτρωμάτων με τθ βοικεια μιασ μεταφορικισ ταινίασ και κατάλλθλου 

οχετοφ τροφοδοςίασ/διανομισ. Από το πρϊτο κατάςτρωμα περνάει το υλικό που ζχει 

διαςτάςεισ +16-28 mm, το λεγόμενο χαλίκι. Από το δεφτερο κατάςτρωμα περνάει το υλικό με 

διαςτάςεισ +8-16 mm, το οποίο ονομάηεται ψθφίδα (γαρμπίλι), ενϊ από το τρίτο κατάςτρωμα 
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το υλικό ζχει διαςτάςεισ 0-6 mm και ονομάηεται άμμοσ. Τα προϊόντα κάκε καταςτρϊματοσ 

είναι ζτοιμα προσ πϊλθςθ και μεταφζρονται και αποτίκενται ωσ ςωροί ςε ειδικοφσ χϊρουσ. 

Κάκε κατάςτρωμα και ςτα δφο κόςκινα περιλαμβάνει λοφκια τα οποία ζνα μζροσ των 

παραγόμενων κλαςμάτων το «οδθγοφν», αν παραςτεί ανάγκθ, με τθ βοικεια μιασ 

μεταφορικισ ταινίασ, ςτο αμμοτριβείο, ςτο οποίο πραγματοποιείται θ τριτογενισ κραφςθ και 

παράγεται εκ νζου άμμοσ, θ οποία με τθ βοικεια μεταφορικισ ταινίασ «πζφτει» ςε κόςκινο με 

πλζγμα ανοίγματοσ βροχίδασ 5 mm για να ταξινομθκεί. Το υλικό που προκφπτει από τθν 

κοςκίνιςθ, το οποίο είναι θ «άμμοσ», ζχει διαςτάςεισ 0-4 mm, ενϊ το υλικό που δεν διζρχεται 

ζχει διαςτάςεισ 4-8 mm, ονομάηεται γαρμπίλι και οδθγείται με ταινία ςτουσ χϊρουσ που 

περιλαμβάνουν τα υλικά προσ πϊλθςθ. Χαρακτθριςτικά διαγράμματα παραγωγισ αδρανϊν 

υλικϊν δίνονται ςτισ Εικόνεσ 26, 27, 28, 29 και 30 για διάφορεσ ρυκμίςεισ ανοίγματα 

αποκζνωςθσ των κραυςτιρων και βροχίδων κοςκίνων.  

 

Εικόνα 26: Διάγραμμα ροισ ςυγκροτιματοσ κραφςθσ-ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν 

Ρθγι: *Τςακαλάκθσ (2009), (2010) και (2018)+ 

 

 



41 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 27: Διάγραμμα ροισ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν (Συνδυαςμόσ κραυςτιρα ςιαγόνων-

κωνικοφ ανοίγματοσ αποκζνωςθσ 22 mm) - Ροςοςτιαία % κατανομι προϊόντων Ρθγι: 

*Τςακαλάκθσ (2009), (2010) και (2018)+. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 28: Διάγραμμα ροισ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν (Συνδυαςμόσ κραυςτιρα ςιαγόνων-

κωνικοφ ανοίγματοσ αποκζνωςθσ 25 mm) - Ροςοςτιαία % κατανομι προϊόντων Ρθγι: 

*Τςακαλάκθσ (2009), (2010) και (2018)+.. 
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Εικόνα 29: Διάγραμμα ροισ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν (Συνδυαςμόσ κραυςτιρα ςιαγόνων-

κωνικοφ ανοίγματοσ αποκζνωςθσ 38 mm)  - Ροςοςτιαία % κατανομι προϊόντων Ρθγι: 

*Τςακαλάκθσ (2009), (2010) και (2018)+. 

 

  

Εικόνα 30. Διάγραμμα ροισ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν (Συνδυαςμόσ κραυςτιρων ςιαγόνων 
και κρουςτικοφ ανοίγματοσ αποκζνωςθσ 50 mm ) - Ροςοςτιαία % κατανομι προϊόντων, Πηγή: 

[Σςακαλάκησ (2009), (2010) και (2018)] 
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Εικόνα 31: Διάγραμμα ΢οισ Μονάδασ Αδρανϊν Υλικϊν (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 

 

 

Εικόνα 32: Διάταξθ Μθχανθμάτων Ραραγωγισ Αδρανϊν Υλικϊν (Ρθγι: Τςακαλάκθσ Κ. (2018)) 
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5.2 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΑΔΡΑΝΩΝ ΤΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 

ΕΚΜΕΣΑΛΛΕΤ΢Η΢ 

 

Για να μπορζςει να ςχεδιαςτεί και να μελετθκεί μια μονάδα παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν είναι 

απαραίτθτο αρχικά να πραγματοποιθκεί μια ςειρά ενεργειϊν, οι οποίεσ ςτοχεφουν ςτθ 

βζλτιςτθ λειτουργία τθσ μονάδασ αρχικά ςχεδιάηοντασ προςεκτικά τθν εξόρυξθ και τθν 

ανατίναξθ από τθν οποία κα προκφψει θ τροφοδοςία τθσ μονάδασ παραγωγισ αδρανϊν 

υλικϊν. Κατόπιν υπολογίηονται και επιλζγονται τα κατάλλθλα μθχανιματα, τα τρία ςτάδια 

κραφςθσ του υλικοφ, θ ταξινόμθςι του, αλλά και θ κοκκομετρικι ανάλυςθ και θ ποςοςτιαία 

κατανομι των κλαςμάτων που πρζπει να παραχκοφν.  

Στισ εκμεταλλεφςεισ των αδρανϊν υλικϊν, όπωσ και ςε όλεσ τισ άλλεσ εκμεταλλεφςεισ, ζχοντασ 

ωσ μζτρο τθν επίτευξθ του καλφτερου και αποδοτικότερου αποτελζςματοσ, κα πρζπει να 

εξεταςτοφν οι βαςικζσ παράμετροι εκμετάλλευςθσ οι οποίεσ είναι οι φυςικζσ παράμετροι, οι 

οικονομικζσ, οι περιβαλλοντικζσ, οι τεχνολογικζσ αλλά και οι νομοκετικζσ οι οποίεσ 

αναλφονται παρακάτω. 

 

5.2.1 ΦΤ΢ΙΚΕ΢ 

 

Τα περιβαλλοντικά χαρακτθριςτικά μιασ εκμετάλλευςθσ, όπωσ τα γεωλογικά και τα 

ορυκτολογικά, ζχουν επίπτωςθ ςτο ςχεδιαςμό τθσ μονάδασ. Αυτά τα χαρακτθριςτικά είναι θ 

τοπογραφία τθσ περιοχισ όπου κα γίνει θ εξόρυξθ, θ τεκτονικι δομι τθσ περιοχι όπωσ 

ριγματα και ςυςτιματα κατακλάςεων και τζλοσ τα υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά τθσ 

περιοχισ. Ριο ςυγκεκριμζνα θ τεκτονικι δομι όπωσ και τα υδρογεωλογικά χαρακτθριςτικά 

παίηουν πιο ςθμαντικό ρόλο διότι βάςθ αυτϊν κα επιλεγεί θ μζκοδοσ με τθν οποία κα γίνει θ 

εκμετάλλευςθ, θ τοποκεςία εγκατάςταςθσ τθσ μονάδασ κραφςθσ, αλλά και θ τοποκεςία 

φόρτωςθσ του τελικοφ προϊόντοσ. 
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5.2.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕ΢ 

 

 Πςον αφορά τουσ οικονομικοφσ παράγοντεσ που πρζπει να λθφκοφν υπόψιν ςτθν 

εκμετάλλευςθ τθσ μονάδασ παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν, αυτοί είναι θ εξόρυξθ του υλικοφ, θ 

φόρτωςθ και θ μεταφορά του ςτα ςθμεία επεξεργαςίασ, το άνοιγμα δρόμων για τθν μεταφορά 

του, θ κραφςθ του υλικοφ, θ ταξινόμθςι του με βάςθ τθν ποιότθτα του, αλλά και θ 

αποκικευςθ και θ διάκεςθ του τελικοφ προϊόντοσ μετά τθν επεξεργαςία. 

 

5.2.3 ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΕ΢ 

 

Στισ τεχνολογικζσ παραμζτρουσ περιλαμβάνεται ο εξοπλιςμόσ ο οποίοσ κα επιλεγεί για τθ 

μονάδα. Με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ προςφζρονται και περιςςότερεσ δυνατότθτεσ ςτον 

εκμεταλλευτικό τομζα τόςο ςτο επίπεδο του εξοπλιςμοφ όςο και ςτο επίπεδο των 

«εργαλείων» ςχεδιαςμοφ τθσ μονάδασ. Οι υπεφκυνοι με τθν επιλογι του κατάλλθλου τφπου 

μθχανιματοσ για τθν εξόρυξθ, τθ κραφςθ και τθν ταξινόμθςθ του υλικοφ μποροφν να 

επθρεάςουν κετικά τθν απρόςκοπτθ λειτουργία και τθν κερδοφορία τθσ επιχείρθςθσ. 

 

5.2.4 ΝΟΜΟΘΕΣΙΚΕ΢ 

 

Ππωσ κάκε επιχείρθςθ ζτςι και τα λατομεία υπόκεινται ςε ρυκμιςτικοφσ κανόνεσ με τουσ 

οποίουσ και πρζπει να ςυμμορφϊνονται. Το ςφνολο λοιπόν των απαιτιςεων ςτισ οποίεσ κα 

πρζπει κάκε λατομικι επιχείρθςθ να υπακοφει αποτελοφν τον Κανονιςμόσ Μεταλλευτικϊν και 

Λατομικϊν Εργαςιϊν, Κ.Μ.Λ.Ε.- YA 2223 ΦEK 1227 14/06/11. Αυτζσ οι απαιτιςεισ ζχουν να 

κάνουν τόςο με τθν αςφάλεια των εργαςιϊν όςο και με τθν προςταςία του τοπίου ϊςτε να 

προκφψει θ ελάχιςτθ, κατά το δυνατόν επίπτωςθ, από περιβαλλοντικι άποψθ, ςτο χϊρο 

εκμετάλλευςθσ. 

 



46 
 

 

Εικόνα 33: Απαραίτθτεσ προχποκζςεισ για τθν λειτουργία λατομείου. 

Ρθγι: Τηεφζρθσ Ρζτροσ (www.oryktosploutos.net ) 

 

 

 

 

 

 

http://www.oryktosploutos.net/
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5.2.5 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΕ΢ 

 

Οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ μίασ μονάδασ εκμετάλλευςθσ είναι αρκετά μεγάλεσ. Ο 

ςχεδιαςμόσ τθσ μονάδασ κα πρζπει να γίνει με τζτοιο τρόπο ϊςτε να επιτευχκεί θ 

περιβαλλοντικι προςταςία του χϊρου ςτον οποίο κα εγκαταςτακεί θ μονάδα. Αυτό πρακτικά 

ςθμαίνει να ελαχιςτοποιθκοφν οι περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ όςον αφορά ςτθ χλωρίδα και 

ςτθν πανίδα, να ελαχιςτοποιθκεί θ όχλθςθ και να διαμορφωκεί αποτελεςματικά ζνα ςχζδιο 

αποκατάςταςθσ του τοπίου. 

 

 

Εικόνα 34: Αποκατάςταςθ περιβάλλοντοσ λατομείου 
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5.3. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ΢ ΔΟΝΟΤΜΕΝΩΝ ΚΟ΢ΚΙΝΩΝ 

 5.3.1 ΘΕΩΡΙΑ 

Ζνα εξαιρετικά ενδιαφζρον και χριςιμο αντικείμενο τθσ διεργαςίασ τθσ κοςκίνιςθσ είναι ο 

προςδιοριςμόσ τθσ αναγκαίασ επιφάνειασ (ςε m2) πλζγματοσ (κοςκίνου) για τθν ταξινόμθςθ 

κατά μζγεκοσ των τεμαχίων κραυςμζνων μεταλλευμάτων, βιομθχανικϊν ορυκτϊν ι 

πετρωμάτων. Ο ορκόσ υπολογιςμόσ επθρεάηει ςθμαντικά το ςχεδιαςμό των εγκαταςτάςεων 

κραφςθσ-ταξινόμθςθσ και τισ διεργαςίεσ που ακολουκοφν τθν κοςκίνιςθ. 

Ο υπολογιςμόσ αυτόσ εξαρτάται από τθν παροχι του υλικοφ τροφοδοςίασ (t/h), από τα 

χαρακτθριςτικά του προσ κοςκίνιςθ υλικοφ (κοκκομετρικι ανάλυςθ, ςχιμα τεμαχίων, υγραςία 

κλπ.), από τισ απαιτιςεισ που τίκενται όςον αφορά ςτον αρικμό των προϊόντων που κα 

προκφψουν (αρικμόσ διαφορετικϊν πλεγμάτων), ςτθν επιδιωκόμενθ απόδοςθ % των 

υπολογιηόμενων κοςκίνων ανά κοκκομετρικό κλάςμα (προϊόν) κλπ. Θ μεκοδολογία που 

εφαρμόηεται περιγράφεται παρακάτω. 

Για τον προςδιοριςμό τθσ επιφάνειασ κοςκίνιςθσ, όταν θ τροφοδοςία του κοςκίνου είναι Τ 

(t/h) και περιζχει Ο (t/h) υπερμζγεκοσ, χρθςιμοποιείται θ παρακάτω εξίςωςθ, που 

περιλαμβάνει ςτον παρονομαςτι διορκωτικοφσ ςυντελεςτζσ (παράγοντεσ) ςτθν περίπτωςθ 

«εκτροπισ» από δεδομζνεσ ςυνθήκεσ κοςκίνιςησ. Επίςθσ, ςτθν περίπτωςθ κοςκίνων 

πολλαπλοφ καταςτρϊματοσ) είναι απαραίτθτοσ ο ίδιοσ υπολογιςμόσ για κάκε πλζγμα χωριςτά 

και θ επιλογι τθσ μεγαλφτερθσ επιφάνειασ που προκφπτει από τουσ υπολογιςμοφσ. (Τ - Ο : 

είναι το υπομζγεκοσ ςτθν τροφοδοςία κάκε πλζγματοσ) 

 Δεδομζνεσ ςυνθήκεσ κοςκίνιςησ: 

Τροφοδοςία με 25% υπερμζγεκοσ, 40% υπομζγεκοσ ½ ανοίγματοσ, φαινόμενο ειδικό βάροσ 

υλικοφ 1.6 t/m3 και απόδοςθ κοςκίνιςθσ 95%. 

Επιθάνεια Κοζκίνοσ ( )
* * * * * * *

S
A B C F H J M W


 (m2) 
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Ο παράγοντασ Α αναφζρεται ςτθ βαςικι δυναμικότθτα (ςε t / m2& h) του δεδομζνου 

ανοίγματοσ (βροχίδασ) κοςκίνου, όταν θ τροφοδοςία του κοςκίνου περιζχει 25% υπερμζγεκοσ 

(παράγοντασ Β) και 40% υπομζγεκοσ μιςοφ (1/2) ανοίγματοσ (παράγοντασ C), υλικοφ 

φαινόμενου ειδικοφ βάρουσ 1.6 t / m3. Θ τιμι τθσ βαςικισ δυναμικότθτασ Α για το 

ςυγκεκριμζνο άνοιγμα (βροχίδα) κοςκίνου ςε mm προςδιορίηεται γραφικά από το Διάγραμμα 

1 ι με τθ βοικεια των εξιςϊςεων, οι οποίεσ, όπωσ φαίνεται προςεγγίηουν πολφ τα 

ικανοποιθτικά δεδομζνα. 

 

 

Διάγραμμα 1. Ρροςδιοριςμόσ τθσ βαςικισ δυναμικότθτασ Α (t/m2∙h) κοςκίνων ςυναρτιςει του 

μεγζκουσ διαχωριςμοφ (άνοιγμα κοςκίνου), mm. 

Ο παράγοντασ Β λαμβάνει υπόψθ το % ποςοςτό υπερμεγζκουσ ςτθν τροφοδοςία (% ποςοςτό 

τροφοδοςίασ μεγαλφτερο από το άνοιγμα του κοςκίνου) ςε ςχζςθ με το ποςοςτό 

υπερμεγζκουσ 25% που αναφζρεται ςτθ βαςικι δυναμικότθτα Α. 

Θ τιμι του παράγοντα Β για το ςυγκεκριμζνο % ποςοςτό υπερμεγζκουσ ςτθν τροφοδοςία 

προςδιορίηεται γραφικά από το Διάγραμμα 2 ι με τθ βοικεια τθσ γραμμικισ εξίςωςθσ που 

προςεγγίηει ικανοποιθτικά τα δεδομζνα. 

Πςο μεγαλφτερο είναι το ποςοςτό υπερμεγζκουσ ςτθν τροφοδοςία, τόςο μεγαλφτερο είναι το 

πάχοσ του ςτρϊματοσ των τεμαχίων που δεν μποροφν να περάςουν από τα ανοίγματα του 

πλζγματοσ. Το γεγονόσ αυτό κάνει δυςκολότερο το πζραςμα των λεπτομερϊν ανάμεςά τουσ 

και τθ διαςτρωμάτωςθ (stratification) κατά μζγεκοσ του υλικοφ. Δθλαδι, θ φπαρξθ μεγάλου 
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ποςοςτοφ υπερμεγζκουσ ςτθν τροφοδοςία δυςκολεφει τθ διζλευςθ των τεμαχίων 

υπομεγζκουσ ανάμεςά τουσ και τθν εμφάνιςι τουσ ςτθν επιφάνεια του πλζγματοσ για να 

προςπακιςουν να περάςουν από τα ανοίγματα. Άρα απαιτείται μεγαλφτερθ επιφάνεια 

πλζγματοσ κοςκίνου (μείωςθ τθσ τιμισ του παράγοντα Β ο οποίοσ εμφανίηεται ςτον 

παρονομαςτι).

 

 

Διάγραμμα 2: Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα Β ςυναρτιςει του ποςοςτοφ % 

υπερμεγζκουσ ςτθν τροφοδοςία του κοςκίνου. 

Ο παράγοντασ C λαμβάνει υπόψθ το % ποςοςτό υπoμεγζκουσ μιςοφ (1/2) ανοίγματοσ ςτθν 

τροφοδοςία του πλζγματοσ του κοςκίνου (% ποςοςτό τροφοδοςίασ μικρότερο από το μιςό 

άνοιγμα του πλζγματοσ του κοςκίνου) ςε ςχζςθ με το ποςοςτό (40%) υπομεγζκουσ μιςοφ 

(1/2) ανοίγματοσ που αναφζρεται ςτθ βαςικι δυναμικότθτα Α. 

Θ τιμι του παράγοντα C, για το ςυγκεκριμζνο % ποςοςτό υπομεγζκουσ μιςοφ (1/2) 

ανοίγματοσ ςτθν τροφοδοςία του πλζγματοσ του κοςκίνου, προςδιορίηεται γραφικά από το 

Διάγραμμα 3 ι με τθ βοικεια τθσ δευτεροβάκμιασ εξίςωςθσ, θ οποία προςεγγίηει πολφ 

ικανοποιθτικά τα δεδομζνα.  
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Διάγραμμα 3. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα C ςυναρτιςει του ποςοςτοφ % 

υπομεγζκουσ ½ ανοίγματοσ ςτθν τροφοδοςία του κοςκίνου. 

 

Ο  παράγοντασ  D εφαρμόηεται  ςε  κόςκινα  πολλαπλϊν  καταςτρωμάτων (πολλζσ επιφάνειεσ 

κοςκίνιςθσ). Στο 1ο πλζγμα του κοςκίνου, το οποίο δζχεται τθ ςυνολικι τροφοδοςία ςτο άκρο 

τροφοδοςίασ, είναι διακζςιμθ θ ςυνολικι επιφάνεια του κοςκίνου, ενϊ ςτα επόμενα 

πλζγματα είναι διακζςιμθ μικρότερθ επιφάνεια κοςκίνιςθσ λόγω τθσ κακυςτζρθςθσ 

περάςματοσ του υλικοφ από το 1ο πλζγμα. Για το λόγο αυτό, ςτα επόμενα πλζγματα, εκτόσ του 

1ου πλζγματα, χρειαηόμαςτε μεγαλφτερθ επιφάνεια (βλ. αυξθμζνο μικοσ) από αυτιν που 

αντιςτοιχεί ςτθν παροχι τροφοδοςίασ τουσ (διερχόμενο από το υπερκείμενο πλζγμα). Οι 

αντίςτοιχεσ τιμζσ του παράγοντα D για τθ «διόρκωςθ» του παραπάνω προβλιματοσ 

λαμβάνονται από τον Ρίνακα 1. 
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Πίνακασ 1. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα D 

 

Κατάςτρωμα-Σροφοδοςία Τιμι του παράγοντα D 

1ο (ςυνολικι τροφοδοςία) 1.0 

2ο (διερχόμενο 1ου πλζγματοσ) 0.9 

3ο(διερχόμενο 2ου πλζγματοσ) 0.8 

 

 

Η τρήζη ηοσ παράγονηα F εθαρμόζεηαι για κοζκίνιζη σλικών φαινόμενοσ ειδικού βάροσς 

διαθορεηικού από 1.6 t / m
3
 (100 Lbs./ ft

3
), ζύμθωνα με ηις ηιμές ποσ δίνονηαι ζηον Πίνακα 2. 

 

 

Πίνακασ 2. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα F. 
 

Φαινόμενο ειδ. βάροσ 

Ραράγοντασ F 

  

t / m3 Lbs./cu. ft.  

2.4 150 1.50 

2 125 1.25 

1.6 100 1.00 

1.44 90 0.90 

1.28 80 0.80 

1.2 75 0.75 

1.12 70 0.70 

0.96 60 0.60 

0.8 50 0.50 

0.64 40 0.40 

0.48 30 0.30 
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Θ εξίςωςθ που μπορεί να εφαρμοςτεί είναι: 

 

 F=0.625*φαιν.ειδ.βάροσ 

 

Θ χριςθ του παράγοντα Η επιβάλλεται όταν το άνοιγμα (βροχίδα) του πλζγματοσ του κοςκίνου 

ζχει διαφορετικό ςχιμα από τετραγωνικι βροχίδα. Τα επιμικθ ανοίγματα παρζχουν 

μεγαλφτερθ ευχζρεια διζλευςθσ ςτο υλικό που κοςκινίηεται, οπότε θ απαιτοφμενθ επιφάνεια 

κοςκίνιςθσ είναι μικρότερθ. Οι τιμζσ του παράγοντα Η λαμβάνονται από τον Πίνακα 3. 

 

Πίνακασ 3. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα Η. 
 
 

΢χήμα ανοίγματοσ (βροχίδα) πλζγματοσ Ραράγοντασ H 

  

Τετραγωνικι 1.00 

  

Επίμθκεσ (3 ζωσ 4 φορζσ x πλάτοσ) 1.15 

  

Επίμθκεσ (μεγαλφτερο από 4 φορζσ x πλάτοσ) 1.20 

  

 

 

Θ χριςθ του παράγοντα J (Πίνακασ 4) επιβάλλεται όταν θ απόδοςθ κοςκίνιςθσ που 

επιδιϊκεται είναι διαφορετικι (μικρότερθ) από αυτι (95 %), θ οποία αναφζρεται ςτθ βαςικι 

δυναμικότθτα Α. 
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Πίνακασ 4. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα J. 
 
 

Επιδιωκόμενθ 

Ραράγοντασ J 

απόδοςθ κοςκίνιςθσ Ε  

95% 1.00 

90% 1.15 

85% 1.35 

80% 1.50 

75% 1.70 

70% 1.90 
 

 

Σθμαντικι επίδραςθ ςτθ διεργαςία τθσ κοςκίνιςθσ ζχει και θ περιεχόμενθ υγραςία ςτθν 

τροφοδοςία, θ οποία, όταν είναι ςε μεγάλο ποςοςτό δυςχεραίνει τθν διαδικαςία περάςματοσ 

των τεμαχίων. Θ χριςθ του διορκωτικοφ παράγοντα Μ (moisture) επιβάλλεται όταν το 

ποςοςτό υγραςίασ είναι μεγαλφτερο από 0-1%, επειδι για να επιτευχκεί αποδοτικι κοςκίνιςθ 

απαιτείται μεγαλφτερθ επιφάνεια πλζγματοσ. Οι τιμζσ του παράγοντα Μ δίνονται ςτον Πίνακα 

5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

Πίνακασ 5. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα Μ. 

 

Ροςοςτό % περιεχόμενθσ υγραςίασ ςτθν Ραράγοντασ Μ 

τροφοδοςία  

0-1 1.0 

1-4 0.95 

5 0.90 

6 0.88 

7 0.85 

8 0.80 

9 0.78 

10 0.75 

15 0.50 

 

 Θ χριςθ του παράγοντα W (Πίνακασ 6) επιβάλλεται όταν γίνεται υγρι κοςκίνιςθ. Θ προςκικθ 

νεροφ κατά τθν υγρι κοςκίνιςθ κυμαίνεται από ελάχιςτθ 11.4 λίτρα/λεπτό (3 GPM, 

γαλλόνια/λεπτό) ζωσ 19 λίτρα/λεπτό (5 GPM). 

 

Πίνακασ 6. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα W 

 

Άνοιγμα κοςκίνου 

1-6 6-12 12-25 26-40 41-50 51-75 +75 

(βροχίδα), mm        

Σιμή του παράγοντα 

1.4 1.3 1.25 1.2 1.15 1.1 1 

W        
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Πμωσ, άλλοι καταςκευαςτζσ κοςκίνων προτείνουν για τθν τιμι του παράγοντα W (Πίνακασ 7). 

 

Πίνακασ 7. Ρροςδιοριςμόσ τθσ τιμισ του παράγοντα W 
 

Τιμι του παράγοντα W 

Μζγεθοσ ανοίγματοσ (βροχίδα) Τιμι του παράγοντα W 

   

-0.85 mm -20 mesh 1.25 

   

-2 + 0.85 mm -10+20 mesh 2.0 - 3.0 

   

-12.7 + 5 mm ½ in. + 4 mesh 3.0 - 3.5 

   

-25.4 + 12.7 mm -1 in. + ½ in. 1.5 - 2.0 

   

+25.4 mm +1 in. 1.25 
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5.3.2 ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

 

Να προςδιοριςτεί θ επιφάνεια S (surface) κοςκίνου τριϊν (-3-) καταςτρωμάτων 

ςυνολικισ παροχισ τροφοδοςίασ 499 t/h. Θ τροφοδοςία του κοςκίνου είναι προϊόν 

κραφςθσ κωνικοφ κραυςτιρα κλειςτοφ ανοίγματοσ αποκζνωςθσ 25 mm (c.s.s. = 25 

mm). Οι βροχίδεσ (ανοίγματα) των τριϊν πλεγμάτων είναι 32 mm, 20 mm και 10 

mm, αντίςτοιχα. Θ κοςκίνιςθ είναι ξθρι, το φαινόμενο ειδικό βάροσ τθσ 

τροφοδοςίασ είναι 1.8 t/m3, θ επιδιωκόμενθ απόδοςθ κοςκίνιςθσ είναι 90% (και για 

τα τρία καταςτρϊματα) και το υλικό τροφοδοςίασ ζχει 5% υγραςία. Οι βροχίδεσ 

κεωροφνται τετραγωνικοφ ςχιματοσ. 

Θ κοκκομετρικι ανάλυςθ τθσ τροφοδοςίασ δίνεται ςτο Σχιμα 1 (επεξεργαςία 

δεδομζνων τθσ Metso Minerals για προϊόν κωνικϊν κραυςτιρων). 

 

 

΢χήμα 1. Κοκκομετρικι ανάλυςθ υλικοφ τροφοδοςίασ κοςκίνιςθσ (προϊόν 
κωνικοφ κραυςτιρα). Ρθγι: Metso Minerals 
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Λφςη 
 
Α. ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΚΟ΢ΚΙΝΙ΢Η΢ 

 
Από τθν εξίςωςθ του Σχιματοσ 1, για τα τρία ανοίγματα πλζγματοσ του κοςκίνου, 

προκφπτει θ κοκκομετρικι ανάλυςθ που δίνεται ςτον Ρίνακα 1. 

 

Πίνακασ 1. Κοκκομετρικι ανάλυςθ αρχικισ τροφοδοςίασ 
 

Μζγεκοσ τεμαχίων, mm Ακροιςτικό διερχόμενο, % 
  

32 86.3 

20 57.30 
16 45.90 

10 28.61 
5 15 

2.5 8.7 
 

Από τα παραπάνω, με τθ βοικεια τθσ κεωρίασ, των εξιςϊςεων και Ρινάκων, 

διαμορφϊνονται οι Ρίνακεσ 2, 3 και 4. 

 

Πίνακασ 2. Ρροςδιοριςμόσ τθσ βαςικισ δυναμικότθτασ Α για τα τρία πλζγματα   
 

                      
 

    
Άνοιγμα κοςκίνου 

 Βαςικι δυναμικότθτα         
 

        

Α 
        

 

     

(βροχίδα), mm 

    
        

 

       (t / m2∙h)         
 

     32     54.76         
 

     20     48.33         
 

     10     32.17         
 

     5     19.74         
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Πίνακασ 3. Τιμζσ των διορκωτικϊν ςυντελεςτϊν (παραμζτρων) B, C, D για τισ πραγματικζσ 

    ςυνκικεσ κοςκίνιςθσ από εξιςϊςεισ και Ρίνακα.         
                      

          Άνοιγμα κοςκίνου (βροχίδα)         

    32 mm    20 mm     10 mm 
Διορκωτικοί  %  % υπομζγεκοσ  %   % υπομζγεκοσ   %   % υπομζγεκοσ 
ςυντελεςτζσ  υπερμζγεκοσ  ½ ανοίγματοσ  υπερμζγεκοσ   ½ ανοίγματοσ    υπερμζγεκοσ  ½ ανοίγματοσ 

(παράμετροι)   αρχικοφ  αρχικοφ  τροφοδοςίασ   τροφοδ. πλζγματοσ    τροφοδοςίασ  τροφοδ. πλζγματοσ 
      (16 mm)  πλζγματοσ   (10 mm)    πλζγματοσ  (5 mm) 
  13.7  45.90   26.2  36.8   44.5   29.10 

Β  
1.105     0.9948      0.834     

                    

C      1.095      0.9072       0.768 
                     

D   1.0 (1
ο κατάςτρωμα)   0.9 (2

ο κατάςτρωμα)    0.8 (3
ο κατάςτρωμα) 

Πίνακασ 4. Τιμζσ διορκωτικϊν ςυντελεςτϊν (παραμζτρων) F, J, M από εξίςωςθ και   

         Ρίνακεσ.            
             

Διορκωτικοί  Φαινόμενο ειδικό  Επιδιωκόμενθ απόδοςθ    
Υγραςία 

  

ςυντελεςτζσ 
 

βάροσ υλικοφ 
   

κοςκίνιςθσ 
     

      

τροφοδοςίασ 5 % 

 

(παράμετροι)   1.8 t/m
3  90 %     

F  1.125                

J          1.15         

M              0.9     
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Στθν περίπτωςθ πραγματικϊν ςυνκθκϊν κοςκίνιςθσ (απόδοςθ Ε = 90% για κάκε πλζγμα) και με τθ βοικεια του Ρίνακα 1, προκφπτει το Σχιμα 
2. 
 

 
 
΢χήμα 2. Διαμόρφωςθ ιςοηυγίου παροχϊν τροφοδοςίασ και τελικϊν προϊόντων (ςε t/h και %) ςτθν περίπτωςθ των πραγματικϊν ςυνκθκϊν 
κοςκίνιςθσ.(E = 90%). 
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Από τθ γνωςτι εξίςωςθ, χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ των διορκωτικϊν ςυντελεςτϊν 

(παραμζτρων), που υπολογίςτθκαν παραπάνω, προςδιορίηονται οι επιφάνειεσ των 

τριϊν πλεγμάτων, όπωσ φαίνεται παρακάτω: 

 

S (32 mm) 
    430.6   

5.58 (m
2
 ) 

 

 54.76  1.105 1.095  1.0  1.125  1.15 0.9   

      
 

S (20 mm) 
     285.9    

6.25 (m
2
 ) 

 

48.33 0.9948 0.9072  0.9  1.125  1.15  0.9  

  
 

S (10 mm) 
    142.8   

7.44 (m
2
 )  

32.17 0.834 0.768  0.8  1.125  1.15  0.9  

    
 

 

Ζλεγχοσ πάχουσ ςτρώματοσ παραμζνοντοσ υλικοφ ςτο άκρο αποκζνωςησ του 
πλζγματοσ 
 

 
1. Διαςτάςεισ κοςκίνου 
 
Ωσ επιφάνεια του κοςκίνου κεωρείται θ μεγαλφτερθ από αυτζσ που υπολογίςτθκαν 

παραπάνω, θ οποία όμωσ πρζπει να προςαυξθκεί κατά 10-12% περίπου, επειδι 

μζροσ τθσ υπολογιςμζνθσ επιφάνειασ του κοςκίνου καλφπτεται από τα περιμετρικά 

ελάςματα ςτιριξθσ του πλζγματοσ τα οποία μειϊνουν τθν «ενεργι» επιφάνεια. 

 

Στθν περίπτωςθ του πλζγματοσ των 10 mm, προκφπτει τελικά: 

 
Sκοςκίνου = (7.44/0.9) = 8.27 m2 

 
 
Πμωσ, οι λόγοι μικοσ (L) /πλάτοσ (Wid) των βιομθχανικϊν κοςκίνων κυμαίνονται 

από 2.3:1 ζωσ 3:1, περίπου. 

  
Οπότε, για διαςτάςεισ κοςκίνου μικοσ / πλάτοσ (L / Wid = 2.5:1) ι (L / Wid = 2.9:1), οι 

διαςτάςεισ του ςυγκεκριμζνου (8.27 m2) πλζγματοσ κοςκίνου είναι (L = 4.55 m, Wid 

=1.82 m) και (L = 4.90 m, Wid =1.69 m), αντίςτοιχα. 
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Ωσ γενική αρχή ιςχφει ότι, το μζγιςτο επιτρεπόμενο πάχοσ ςτρϊματοσ 

παραμζνοντοσ υλικοφ ςτο άκρο αποκζνωςθσ του πλζγματοσ του κοςκίνου είναι 

4πλάςιο του ανοίγματοσ πλζγματοσ (βροχίδα). Δθλαδι, για μζγεκοσ διαχωριςμοφ 

(βροχίδα) a = 10 mm το μζγιςτο πάχοσ ςτρϊματοσ ςτθν αποκζνωςθ είναι 4 10 mm = 

40 mm, ενϊ για a = 15 mm αυτό μπορεί να φκάςει μζχρι 60 mm. 

 

Το πάχοσ ςτρϊματοσ ςτθν ζξοδο του κοςκίνου εξαρτάται από: 

 

1. τθν παροχι τροφοδοςίασ (t/h ι m3/h) του παραμζνοντοσ, 2. το φαινόμενο ειδικό 

βάροσ τθσ τροφοδοςίασ, 3. τθν ταχφτθτα του υλικοφ πάνω ςτο πλζγμα και 4. το 

πλάτοσ του κοςκίνου. Θ εξίςωςθ που ιςχφει, για το πάχοσ ςτρϊματοσ Dσ υλικοφ ςτο 

άκρο αποκζνωςθσ, είναι: 

 

  
( / )*1000

( )
*

p

id

T
D mm

V W



   

Όπος: 
 

1. ΤP είναι το παραμζνον επί του πλζγματοσ ςε t/h,  
 

2. Φ είναι το φαινόμενο ειδικό βάροσ του υλικοφ ςε t / m3,  
 

3. V είναι θ ταχφτθτα* του υλικοφ επί του πλζγματοσ (ςε m/h), που κυμαίνεται 
μεταξφ  

 
1080-2160 m/h.   

4. Wid το πλάτοσ του κοςκίνου ςε m  
 

Θ ταχφτθτα V του υλικοφ πάνω ςτο πλζγμα εξαρτάται: από το υλικό (φαινόμενο 

ειδικό βάροσ, μζγεκοσ τεμαχίων, υγραςία), από το μθχανιςμό δόνθςθσ και από τθν 

κλίςθ του κοςκίνου *τα όρια μεταβολισ τθσ ταχφτθτασ είναι (18-36 m/min) ι ςε 

άλλεσ μονάδεσ (0.30-0.60 m/s]. 
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Για ηο πλέγμα ηων 10 mm, αν ηο Wid = 1.82 m ή 1.69 m (ςπολογιζμόρ 

παπαπάνω), πποκύπηει: 
 

Για ΤP = 128.8 t/h (Σσήμα 2), Φ = 1.8 t /m
3
 (απσικό δεδομένο), V = 1500 m/h 

(ςπόθεζη), ηο Dσ ςπολογίζεηαι από ηην παπαπάνω εξίζωζη: 

 

α. Dσ = 26.2 mm  40 mm (Εντόσ των ορίων τησ γενικήσ αρχήσ) και 
 
β. Dσ = 28.2 mm  40 mm (Εντόσ των ορίων τησ γενικήσ αρχήσ). 
 

Β. ΙΔΑΝΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΚΟ΢ΚΙΝΙ΢Η΢ (΢φγκριςη) 
 
Για τζλεια κοςκίνιςθ (απόδοςθ Ε = 95-100%, ςε κάκε πλζγμα), με τθ βοικεια του 

Ρίνακα 1, διαμορφϊνεται το Σχιμα 3 και ο Ρίνακασ 5. 

 

 

΢χήμα 3. Γραφικι παράςταςθ κατανομισ προϊόντων υπό τθν προχπόκεςθ τζλειασ 

κοςκίνιςθσ (απόδοςθ Ε = 95-100%). 
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Πίνακασ 5. Ρροςδιοριςμόσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ τροφοδοςίασ κάκε 
πλζγματοσ 

 
 Ρλζγμα, mm 32 20 10 

 

     
 

Σροφοδοςία  100 86.3 57.3 
 

πλζγματοσ, %     
 

Τπομζγεθοσ, % 86.3 57.3 28.61 
 

    
 

Τπερμζγεθοσ, % 
Ποςοςτό % 

86.3-57.3 = 29 57.3-28.61 = 28.69 
 

ωσ προσ τθν 
Ποςοςτό % (29/86.3) 100 Ποςοςτό % 

 

τροφοδοςία του 100-86.3=13.7 % 
 

πλζγματοσ   = 33.6 % (28.61/57.3) 100 = 50.07 % 
 

     
 

Τπομζγεθοσ ½ (16 mm) (10 mm) (5 mm) 
 

ανοίγματοσ, %  
Ποςοςτό % Ποςοςτό % Ποςοςτό %  

ωσ προσ τθν  

   
 

τροφοδοςία του 45.9 % (28.61/86.3) 100 = 33.2 % (15/57.3) 100 = 26.2 % 
 

πλζγματοσ     
 

 
Τα δεδομζνα του Ρίνακα 5 επιτρζπουν τθ διαμόρφωςθ του Ρίνακα 6. 

 
Πίνακασ 6. Τιμζσ των διορκωτικϊν ςυντελεςτϊν (παραμζτρων) B, C, D από 
εξιςϊςεισ και Ρίνακα 5. 

 
   Άνοιγμα κοςκίνου (βροχίδα)    
 32 mm  20 mm  10 mm 

Διορκωτικοί % % υπομζγεκοσ %  % υπομζγεκοσ %  % υπομζγεκοσ 
ςυντελεςτζσ υπερμζγεκοσ ½ ανοίγματοσ υπερμζγεκοσ  ½ ανοίγματοσ υπερμζγεκοσ  ½ ανοίγματοσ 

(παράμετροι) Αρχικοφ αρχικοφ τροφοδοςίασ  τροφοδ. πλζγματοσ τροφοδοςίασ  τροφοδ. πλζγματοσ 
  (16 mm) πλζγματοσ  (10 mm) πλζγματοσ  (5 mm) 
 13.7 45.90 33.6  33.2 50.07  26.20 

Β 1.105  0.93   0.785   

C  1.095   0.84   0.72 
D 1.0 (1

ο κατάςτρωμα) 0.9 (2
ο κατάςτρωμα) 0.8 (3

ο κατάςτρωμα) 
 

Οι διορκωτικοί ςυντελεςτζσ F και M παραμζνουν οι ίδιοι, όπωσ ςτον Ρίνακα 4, ενϊ 
ο ςυντελεςτισ J παίρνει τθν τιμι 1.0. 
 
Οι επιφάνειεσ κοςκίνιςθσ που προκφπτουν (για τζλεια Ε = 95-100% απόδοςθ 
κοςκίνων) είναι οι παρακάτω: 
 

S (32 mm) 
   430.6    

6.42 (m
2
 )  

54.7

6 1.105  1.095  1.0  1.125  0.9 

 

  
 

S (20 mm) 
   285.9  

8.31 (m
2
 )  

48.33 0.93  0.84  0.9  1.125  0.9  

    
 

S (10 mm) 
   142.8    

9.69 (m
2
 ) 

 

32.17 0.785  0.72 0.8  1.125  0.9  
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Αυτζσ οι διαφορζσ είναι λογικζσ, εφόςον για να επιτευχκεί μεγαλφτερθ απόδοςθ 

κοςκίνιςθσ (95-100 %) απαιτοφνται μεγαλφτερεσ επιφάνειεσ κοςκίνιςθσ. Επίςθσ, οι 

αυξιςεισ ςτισ υπολογιηόμενεσ τιμζσ επιφανειϊν οφείλονται ςτα διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά (% υπερμζγεκοσ και % υπομζγεκοσ 1/2 ανοίγματοσ) τθσ 

τροφοδοςίασ κάκε πλζγματοσ (Ρίνακασ 5). Τα διαφορετικά χαρακτθριςτικά τθσ 

τροφοδοςίασ, μαηί με τθν τιμι του ςυντελεςτι απόδοςθσ κοςκίνιςθσ (J = 1.0) αντί 

του J = 1.15 (ςτισ πραγματικζσ ςυνκικεσ), επθρεάηουν ςθμαντικά τισ τιμζσ των 

διορκωτικϊν ςυντελεςτϊν Β και C και τελικϊσ τισ υπολογιηόμενεσ επιφάνειεσ (m2) 

και παροχζσ (% και t/h) των τελικϊν προϊόντων (Σχιμα 3) και ςυγκριτικόσ Ρίνακασ 7. 

 

Πίνακασ 7. Ροςοςτιαία (%) κατανομι προϊόντων κοςκίνιςθσ-ςφγκριςθ πραγματικϊν 

και ιδανικϊν ςυνκθκϊν κοςκίνιςθσ. 

 
 Ποζοζηιαία καηανομή πποϊόνηων κοζκίνιζηρ, % 

 

Κοκκομεηπικό 
  

 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΟΣΚΙΝΙΣΗΣ 
 

κλάζμα, mm 
  

 

ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΕ΢ ΙΔΑΝΙΚΕ΢ 
 

 (90 % απόδοζη) (95-100% απόδοζη) 
 

   
 

+32 22.3 13.7 
 

   
 

-32+20 26.1 29.0 
 

   
 

-20+10 25.8 28.69 
 

   
 

-10 25.8 28.61 
 

   
 

΢ΤΝΟΛΟ 100 100 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΚΙΝΔΤΝΟΙ ΢ΤΓΚΡΟΣΗΜΑΣΟ΢ ΘΡΑΤ΢Η΢-

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η΢ 

 

Δεδομζνο κα πρζπει να είναι πωσ καμία μονάδα δεν πρζπει να τίκεται ςε 

λειτουργία αν πρϊτα δεν τθρεί τισ απαραίτθτεσ προχποκζςεισ και δεν ζχει τισ 

απαιτοφμενεσ άδειεσ εγκατάςταςθσ και λειτουργίασ. Οι διάφοροι κίνδυνοι που 

μπορεί να εμφανιςτοφν ςε ζνα ςυγκρότθμα κραφςθσ-ταξινόμθςθσ προκφπτουν 

κυρίωσ από τθν ζλλειψθ ενόσ ςυςτιματοσ διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ. Ραρακάτω 

κα παρουςιάςουμε μερικοφσ από τουσ κινδφνουσ που εμφανίηονται ςυχνά ςε 

μονάδεσ και αφοροφν κυρίωσ το εργαςιακό περιβάλλον. 

 

6.1  ΚΙΝΔΤΝΟ΢ ΑΠΟ ΜΗΧΑΝΗΜΑΣΑ 

 

Στο πρϊτο κομμάτι κα αναλφςουμε τουσ δυνθτικοφσ κινδφνουσ κατά τθ λειτουργία 

μθχανθμάτων. Ζνασ από αυτοφσ είναι ο κίνδυνοσ εμπλοκισ ενόσ μθχανιματοσ. 

Ρολλζσ φορζσ τυγχάνει δφο ι περιςςότερα μθχανιματα όπωσ εκςκαφείσ να 

λειτουργοφν αρκετά κοντά μεταξφ τουσ. Με τθν απουςία κάποιου υπεφκυνου ςτο 

χϊρο είναι δυνατόν να πάκει εμπλοκι κάποιο μθχάνθμα και να ςυγκρουςτεί ι να 

ανατρζψει το άλλο. Για αυτό το λόγο χρειάηεται να τθροφνται αποςτάςεισ μεταξφ 

των μθχανθμάτων. 

Επιπλζον υπάρχει ο κίνδυνοσ ανατροπισ μθχανιματοσ ι οχιματοσ. Αυτόσ ο 

κίνδυνοσ υπάρχει κυρίωσ ςε οχιματα που κινοφνται ςτισ ανϊμαλεσ επιφάνειεσ του 

λατομείου. Ζχουν καταγραφεί αρκετά κανατθφόρα ατυχιματα οδθγϊν μετά από 

ανατροπι του οχιματοσ ςτο οποίο επζβαιναν. 

Ζνασ ακόμθ πολφ ςυχνόσ κίνδυνοσ είναι θ εμπλοκι εργαηομζνου με κινοφμενα μζρθ 

κάποιου μθχανιματοσ. Κατά τθν κίνθςθ αυτϊν των μθχανθμάτων και λόγω 

ζλλειψθσ ορατότθτασ ςτο χϊρο εργαςίασ τουσ, πολλζσ φορζσ εμφανίηεται ο 
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κίνδυνοσ πρόςκρουςθσ ενόσ εργαηομζνου με το κινθτό μζροσ ενόσ οχιματοσ. Κατά 

τθ διαρκείσ εκτζλεςθσ κάποιασ εργαςίασ οι χειριςτζσ του μθχανιματοσ πρζπει να 

ειδοποιοφν τουσ εργαηομζνουσ που βρίςκονται ςτο χϊρο για τθν αποφυγι 

τραυματιςμϊν. 

Επίςθσ ζνασ ακόμα βαςικόσ κίνδυνοσ που προκφπτει όταν εξετάηουμε τθν χριςθ 

μθχανθμάτων είναι αυτόσ που ςυμβαίνει από τθν κακι ςυντιρθςθ και απουςία 

ελζγχου των μθχανθμάτων. Θ ςωςτι ςυντιρθςθ των μθχανθμάτων αποτελεί 

προχπόκεςθ για τθν αςφαλι λειτουργία τθσ μονάδασ. Ραραβιάηοντασ αυτι τθν 

προχπόκεςθ, είτε λόγω βλάβθσ των κινοφμενων μερϊν ενόσ μθχανιματοσ είτε 

λόγω ανεξζλεγκτθσ κίνθςθσ των μθχανθμάτων διότι ζγινε κακι ςυντιρθςθ, μπορεί 

να γίνει θ αιτία για κανατθφόρα ατυχιματα εντόσ τθσ μονάδασ. 

 

6.2  ΚΙΝΔΤΝΟ΢ ΑΠΟ ΠΣΩ΢ΕΙ΢ 

 

Αυτοφσ τουσ κινδφνουσ μποροφμε να τουσ κατθγοριοποιιςουμε ςε πτϊςεισ υλικϊν 

από κάποιο φψοσ και ςε πτϊςεισ εργαηομζνων.  

Αρχικά κα αναφερκοφμε ςτθν κατθγορία πτϊςθσ υλικϊν. Θ αποκόλλθςθ και πτϊςθ 

ςκυροδζματοσ αποτελεί τον ςυνθκζςτερο κίνδυνο. Ο λόγοσ είναι θ κακι πρόςφυςθ 

του ςκυροδζματοσ. Θ εκτόξευςθ πρζπει να γίνεται από ρομπότ και όχι χειροκίνθτα, 

κακϊσ επίςθσ ο χειριςτισ πρζπει να απομακρφνεται από το ςθμείο εκτόξευςθσ. 

Ζπειτα υπάρχει ο κίνδυνοσ πτϊςθσ ι εκτίναξθσ υλικϊν. Αυτόσ προζρχεται κυρίωσ 

από τα μθχανιματα που μεταφζρουν τα υλικά ι από τα μθχανιματα που εκτελοφν 

διατρθτικζσ εργαςίεσ. 

Με βάςθ όλα αυτά προκφπτει και ο κίνδυνοσ ατυχιματοσ από πτϊςθ υλικϊν κατά 

τθσ μεταφορά τουσ. Θ ελλιπισ επίβλεψθ των μθχανθμάτων κατά τθν μετακίνθςθ 

τουσ και τθν ίδια ςτιγμι θ ςυχνι μετακίνθςθ εργαηομζνων εντόσ τθσ μονάδοσ 

αποτελοφν τθν αιτία πρόκλθςθσ ατυχιματοσ. Τα διακινοφμενα υλικά κα πρζπει να 

ςτοιβάηονται ςτα φορτθγά λαμβάνοντασ τα κατάλλθλα μζτρα κάλυψισ τουσ. 
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Στθ ςυνζχεια εξετάηονται οι κίνδυνοι από πτϊςεισ εργαηομζνων. Ρολλζσ φορζσ οι 

εργαηόμενοι είναι αναγκαςμζνοι να εργάηονται ςε βακμίδεσ για τθν τοποκζτθςθ 

εκρθκτικϊν υλικϊν. Οι βακμίδεσ αυτζσ βρίςκονται ςε αρκετά μεγάλο φψοσ, άρα 

υπάρχει και κίνδυνοσ πτϊςθσ για τουσ εργαηομζνουσ. 

Ο κίνδυνοσ πτϊςθσ ςε ανοικτζσ εκςκαφζσ αποτελεί ζναν ακόμα ςθμαντικό κίνδυνο 

για τουσ εργαηομζνουσ. Συνικωσ αυτόσ εντοπίηεται διότι μετά από δυςμενείσ 

καιρικζσ ςυνκικεσ μπορεί να προξενθκεί ολίςκθςθ του εδάφουσ. Θα πρζπει ο 

χϊροσ περιμετρικά τθσ εκςκαφισ να περιφράςςεται με κιγκλίδωμα για να 

αποφευχκεί αυτόσ ο κίνδυνοσ. 

Θ εργαςία ςε εξωτερικό χϊρο δθμιουργεί τουσ περιςςότερουσ κινδφνουσ για 

ατφχθμα. Ζνασ τζτοιοσ κίνδυνοσ είναι ο κίνδυνοσ πτϊςθσ από ικρίωμα λόγω ανζμου. 

Σε περίπτωςθ ιςχυρϊν ανζμων κα πρζπει να διακοπεί θ εργαςία ςτον εξωτερικό 

χϊρο για να προφυλαχκοφν οι εργαηόμενοι. 

 

6.3  ΚΙΝΔΤΝΟ΢ ΑΠΟ ΠΤΡΚΑΓΙΑ Η΄ΕΚΡΗΞΗ 

 

Ο κυριότεροσ κίνδυνοσ είναι αυτόσ από ανεξζλεγκτθ εκτίναξθ βράχου κατά τθν 

ανατίναξθ. Αυτό ςυμβαίνει περιςςότερο ςε κλειςτοφσ χϊρουσ, όπου μπορεί να 

προκλθκεί ςπινκιρασ και ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ εφφλεκτων αερίων να 

προκλθκεί ατφχθμα. Από τθν άλλθ μεριά ςε ανοιχτοφσ χϊρουσ ο κίνδυνοσ 

εςτιάηεται ςτθ ςυντιρθςθ των θλεκτρολογικϊν εγκαταςτάςεων. 

Ζπειτα υπάρχει ο κίνδυνοσ άςτοχθσ ανατίναξθσ, οποίοσ οφείλεται ςε λάκοσ 

υπολογιςμό ωσ προσ τθ κζςθ ανατίναξθσ ι ςε κάποια αςτοχία του ίδιου του υλικοφ 

που χρθςιμοποιικθκε για τθν ανατίναξθ. Βζβαια πζρα από άςτοχθ ανατίναξθ 

μπορεί το εκρθκτικό υλικό να ανατιναχκεί πρόωρα. Αυτόσ ο κίνδυνοσ μπορεί να 

προζλκει από λανκαςμζνο προςδιοριςμό τθσ ανατίναξθσ και τθν ζλλειψθ 

ςυντονιςμοφ για τον χρόνο εκκζνωςθσ τθσ περιοχισ από τουσ εργαηομζνουσ. 
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Κατά τθ μεταφορά επίςθσ των εκρθκτικϊν υλικϊν ελλοχεφει ο κίνδυνοσ πρόωρθσ 

ανατίναξθσ, ςε περίπτωςθ που ζχει γίνει κάποιο ςφάλμα ςτθν καταςκευι και τθν 

αποκικευςθ τουσ.  

Τζλοσ εφόςον ςε κάκε μονάδα εκμετάλλευςθσ ζχουμε θλεκτρικζσ εγκαταςτάςεισ 

υπάρχει ο κίνδυνοσ θλεκτροπλθξίασ κατά τθ χριςθ μθχανθμάτων είτε από καλϊδια 

υψθλισ τάςθσ. 

6.4. Α΢ΦΑΛΕΙΑ ΢ΣΗ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ  

 

Με βάςθ όλουσ τουσ παραπάνω κινδφνουσ, αλλά και ακόμα περιςςότερουσ, οι 

οποίοι μποροφν να ςυμβοφν ςτθν εργαςιακι δραςτθριότθτα των μονάδων κα 

πρζπει κάκε μονάδα να τθρεί κάποιεσ οδθγίεσ αςφάλειασ. 

Επιβεβλθμζνθ είναι θ χριςθ μζςων ατομικισ προςταςίασ. Κάποια από αυτά είναι:  

 το κράνοσ  

 θ ολόςωμθ φόρμα  

 τα προςτατευτικά γάντια  

 θ μάςκα ςκόνθσ  

 οι ωτοαςπίδεσ  

 τα γυαλιά (goggles) 

ανάλογα φυςικά και με τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν αλλά και τθν κζςθ 

εργαςίασ τουσ κάκε εργαηομζνου.  

Ραράλλθλα με τα μζςα ατομικισ προςταςίασ απαραίτθτθ είναι και θ ςιμανςθ 

αςφαλείασ του χϊρου όπωσ αυτι ορίηεται από τθν εκνικι και κοινοτικι νομοκεςία.  

Πλα αυτά είναι μζτρα αςφαλείασ για να περιοριςτοφν οι κίνδυνοι εντόσ αλλά και 

εκτόσ από τθν μονάδα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΑΠΟΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Η 

ΣΩΝ ΛΑΣΟΜΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ  

Θ επιφανειακι εξόρυξθ ςτα λατομεία αδρανϊν υλικϊν ζχει ορατό περιβαλλοντικό 

αποτφπωμα ςτο φυςικό περιβάλλον, ειδικότερα ςτθν περίπτωςθ των υπαίκριων 

εκμεταλλεφςεων (open pit). Ραρόλα αυτά, θ αναμενόμενθ «βλάβθ» είναι υπό 

προχποκζςεισ περιοριςμζνθ, προςωρινι κι αναςτρζψιμθ. Οι επιπτϊςεισ τθσ 

εξόρυξθσ αφοροφν κυρίωσ ςτο τοπίο, τθ βιοποικιλότθτα, το κόρυβο και άλλεσ 

οχλιςεισ για τισ τοπικζσ κοινότθτεσ. Επίςθσ είναι δυνατι θ αζρια ρφπανςθ (ζκλυςθ 

και διαςπορά ςκόνθσ ι καυςαερίων) κατά τισ διάφορεσ φάςεισ των εξορυκτικϊν 

εργαςιϊν κακϊσ και -ςπανιότερα- θ ρφπανςθ των επιφανειακϊν και υπογείων 

υδάτων, λόγω αλλαγισ τθ κοίτθσ χειμάρρων ι καταςτροφισ του υδροφόρου 

ορίηοντα. 

Το «περιβαλλοντικό» αποτφπωμα ενόσ εξορυκτικοφ ζργου είναι δυνατόν να 

ελεγχκεί κι αυτό ςχετίηεται με τον αποτελεςματικό ςχεδιαςμό, τθν αςφαλι 

λειτουργία, τθ διαχείριςθ των εξορυκτικϊν αποβλιτων και τθν περαιτζρω 

αποκατάςταςι του λατομικοφ χϊρου. Τα λθπτζα μζτρα προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ, ςυνικωσ δεν ςτοχεφουν να εξαλείψουν τα «προβλιματα», αλλά να 

τα περιορίςουν ςε ανεκτά επίπεδα. 

Επίςθσ θ διαχείριςθ των εξορυκτικϊν αποβλιτων μπορεί να ελεγχκεί αν γίνεται με 

τρόπο ϊςτε α) να μθν τίκεται ςε κίνδυνο θ ανκρϊπινθ υγεία β) να μθν 

χρθςιμοποιοφνται μζκοδοι που μποροφν να βλάψουν το περιβάλλον, και 

ειδικότερα τα φδατα, τον αζρα, το ζδαφοσ, τθν πανίδα και τθ χλωρίδα και γ) να μθν 

προκαλείται όχλθςθ από κόρυβο ι οςμζσ οφτε να επθρεάηεται αρνθτικά το τοπίο 

και οι τοποκεςίεσ ιδιαίτερου ενδιαφζροντοσ (ΚΥΑ 39624/2209/Ε103/2009 (ΦΕΚ 

2076B/25.9.2009), ενςωμάτωςθ οδθγίασ 2006/21/EU,για τα απόβλθτα εξορυκτικισ 

βιομθχανίασ). 

Θ αποκατάςταςθ του περιβάλλοντοσ λόγω των επιπτϊςεων από τθ λατομικι 

δραςτθριότθτα, αποτελεί μία ςθμαντικι υποχρζωςθ του εξορφκτθ, ςφμφωνα με τα 

προβλεπόμενα ςτισ εγκεκριμζνεσ μελζτεσ, που κα πρζπει να εκπλθρϊνεται 

http://www.elinyae.gr/el/item_details.jsp?item_id=8207&cat_id=917
http://www.elinyae.gr/el/item_details.jsp?item_id=8207&cat_id=917
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ςταδιακά ςε όλθ τθ διάρκεια λειτουργίασ και ςε όλεσ τισ φάςεισ τθσ εκμετάλλευςθσ 

του κάκε λατομείου. 

Σφμφωνα με τθν ιςχφουςα νομοκεςία (Άρκρο 8 του Ν.2115/93) απαιτείται θ 

κατάκεςθ αρμοδίωσ εγγυθτικισ επιςτολισ εκπλιρωςθσ των υποχρεϊςεων, που 

απορρζουν από τισ εγκεκριμζνεσ μελζτεσ αποκατάςταςθσ του περιβάλλοντοσ.  Με 

βάςθ εγκφκλιο του πρϊθν Υπουργείου Ανάπτυξθσ (Δ10-Β/Φ68/οικ.26054/15-12-97) 

το κόςτοσ τθσ αποκατάςταςθσ του περιβάλλοντοσ προςδιορίηεται ςτισ αποφάςεισ 

Ζγκριςθσ των Ρεριβαλλοντικϊν Πρων (ΕΡΟ), ςτισ οποίεσ αναφζρονται α) το 

ςυνολικό κόςτοσ αποκατάςταςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν ςυνολικι επζμβαςθ επί του 

λατομικοφ χϊρου μζχρι το πζρασ τθσ εκμετάλλευςθσ και β) το κόςτοσ 

αποκατάςταςθσ ςτο χρονικό διάςτθμα ιςχφοσ τθσ απόφαςθσ ΕΡΟ. 

Σε περίπτωςθ μθ ςυμμορφϊςεωσ του εκμεταλλευτι προσ τισ άνω υποχρεϊςεισ, θ 

εγγυθτικι επιςτολι καταπίπτει προσ όφελοσ του Δθμοςίου, το δε ποςό διατίκεται 

ςτισ υπθρεςίεσ του Υπουργείου Γεωργίασ για τθν περιβαλλοντικι αποκατάςταςθ 

των λατομικϊν χϊρων. 

Οι μελζτεσ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων για τθν αποκατάςταςθ των κιγόμενων 

επιφανειϊν κα πρζπει να είναι ρεαλιςτικζσ, και να ςυμπεριλαμβάνουν μζτρα για 

τθν αποκατάςταςθ του περιβάλλοντοσ και μετά τθ λιξθ των εκμεταλλεφςεων. Στθν 

περίπτωςθ των υπογείων εργαςιϊν δεν υφίςταται τόςο το περιβαλλοντικό 

αποτφπωμα όςο ο κίνδυνοσ ενδεχόμενων κατολιςκιςεων που είναι γνωςτό, για 

τουσ παροικοφντεσ τθν Ιερουςαλιμ, ότι μπορεί επίςθσ να ελεγχκεί. 

Από τεχνικισ άποψθσ θ αποκατάςταςθ (Κ. Γιαννοφχοσ, 2009) περιλαμβάνει τθν 

κατάλλθλθ διαμόρφωςθ του ανάγλυφου (μερικι ι ολικι επιχωμάτωςθ του 

λατομικοφ χϊρου) ι τθν πλιρωςθ των βακμίδων με εδαφικό υλικό ικανοφ πάχουσ, 

με ςκοπό τθν αποκατάςταςθ και προετοιμαςία των επιφανειϊν για τθν 

εγκατάςταςθ (α) τθσ βλάςτθςθσ με φφτευςθ ι/και ςπορά από κατάλλθλα είδθ 

(ποϊδθ, καμνϊδθ και δενδρϊδθ) κακϊσ και (β) τθσ υποδομισ για τθ ςυντιρθςι τθσ 

(δίκτυο άρδευςθσ κλπ). Οι εργαςίεσ εγκατάςταςθσ τθσ βλάςτθςθσ προχποκζτουν 

ότι τα υπόλοιπα ζργα που ςχετίηονται με τθ μορφολογία του εδάφουσ, τθν ποιότθτα 
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τθσ φυτικισ γθσ, τα αντιδιαβρωτικά και τθ ςτερζωςθ των αποκζςεων ζχουν 

εκτελεςτεί με επιτυχία. 

Πμωσ παράλλθλα με τθ φυςικι αποκατάςταςθ, τα τελευταία χρόνια εξετάηεται με 

ιδιαίτερθ βαρφτθτα θ δυνατότθτα τθσ εναλλακτικισ αξιοποίθςθσ των ανενεργϊν και 

εγκαταλειμμζνων λατομικϊν χϊρων με ςκοπό τθ μετεξζλιξι τουσ ςε χϊρουσ 

κοινωφελϊν χριςεων (ανάπτυξθ πραςίνου, ι ακλοπαιδιϊν, ι αναψυχισ κ.α.). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι αναπτφχκθκαν κζματα ςχεδιαςμοφ ενόσ κυκλϊματοσ 

κραφςθσ και ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν. Στο πρϊτο κεφάλαιο παρουςιάςτθκαν 

τα είδθ των λατομικϊν ορυκτϊν ςτουσ οποίουσ αυτά εξορρφςονται αλλά και το τι 

μπορεί να κεωρθκεί δθμόςιο λατομείο ςφμφωνα με τισ ιςχφουςεσ διατάξεισ. 

Στο κεφάλαιο 2 ζγινε προςπάκεια να γίνει κατανοθτό τι είναι τα αδρανι υλικά, 

μιλιςαμε για τθν αγορά ςτθν οποία απευκφνονται, τον τρόπο με τον οποίο γίνεται 

θ εκμετάλλευςθ τουσ αλλά για το ποια είναι θ χριςθ τουσ από τθ ςτιγμι που ζχει 

παραχκεί το τελικό προϊόν. 

Στο κεφάλαιο 3 αναφερκικαμε ςτο ςυγκρότθμα κραφςθσ ταξινόμθςθσ και τα μζρθ 

από τα οποία αποτελείται. Ρρϊτα αναλφκθκε θ διαδικαςία τθσ κραφςθσ, τα ςτάδια 

τθσ, τουσ διαφορετικοφσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ μπορεί να επιτευχκεί αλλά και τα 

μθχανιματα τα οποία χρθςιμοποιοφνται παρουςιάηοντασ ςε εικόνεσ παραδείγματα 

τουσ. Αυτοί οι τρόποι είναι θ κροφςθ, θ κλίψθ, θ διάτμθςθ και θ τριβι. Ο βακμόσ 

ςτον οποίο κα γίνει θ κραφςθ των υλικϊν εξαρτάται από τθν κατεργαςία που κζλει 

να επιτφχει κάκε μονάδα και τα προϊόντα που επικυμεί να παράξει. 

Κατόπιν παρουςιάςτθκε θ διαδικαςία ταξινόμθςθσ, δθλαδι θ διαδικαςία με τθν 

οποία διαχωρίηονται τα κραυςμζνα υλικά ϊςτε να δθμιουργθκοφν ομάδεσ από 

κάκε μζγεκοσ κλάςματοσ, όπου ςε κάκε ομάδα τα τεμάχια ζχουν περίπου ίςεσ 

διαςτάςεισ. Τα κόςκινα είναι τα μθχανιματα τα οποία εξυπθρετοφν αυτι τθ 

διαδικαςία και κάκε κατάςτρωμα κοςκίνου ζχει διαφορετικι διάςταςθ πλζγματοσ 

και διαφορετικό τφπο ϊςτε ςε κάκε κατάςτρωμα να ςυγκρατεί το επικυμθτό 

μζγεκοσ κλάςματοσ. 

Στο επόμενο κεφάλαιο, το κεφάλαιο 4, αναλφςαμε τθν διαδικαςία με τθν οποία, 

εφόςον ζχουμε ταξινομιςει τα κραυςμζνα υλικά ςτισ ομάδεσ κλάςματοσ τισ οποίεσ 

κζλουμε, μεταφζρουμε το υλικό είτε ςτα φορτθγά και αυτά με τθ ςειρά τουσ ςτισ 

αποκικεσ όπου είναι τοποκετθμζνο το τελικό προϊόν, είτε γενικότερα ςε 
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οποιαδιποτε διαδικαςία κζλουμε εντόσ τθσ μονάδασ. Τθν μεταφορά αυτι τθν 

κάνουν οι λεγόμενεσ μεταφορικζσ ταινίεσ. Αναλφκθκε ο τρόποσ με τον οποίο είναι 

καταςκευαςμζνεσ ϊςτε να αντζχουν τθν μεταφορά πολφ βαρζων υλικϊν αλλά και 

να ςυγκρατοφν επάνω τουσ τα υλικά ϊςτε να μθν υπάρξει ανεπικφμθτθ πτϊςθ τουσ 

κατά τθ μεταφορά. 

Ζχοντασ αναλφςει λοιπόν όλεσ τισ διαδικαςίεσ ςτο ςυγκρότθμα κραφςθσ 

ταξινόμθςθσ αδρανϊν υλικϊν, ςτο κεφάλαιο 5 παρουςιάηεται θ ροι που ακολουκεί 

το ςυγκρότθμα και το πϊσ λειτουργεί κακθμερινά μία τζτοια μονάδα. Από τθν 

εξόρυξθ των υλικϊν, ςτθν μεταφορά τουσ ϊςτε να γίνει θ πρωτογενισ κραφςθ 

ζπειτα θ δευτερογενισ και θ τριτογενισ μζχρι να παραχκοφν τα κλάςματα υλικοφ 

που είναι απαραίτθτα, θ κοςκίνιςθ του για τθν διαλογι των κλαςμάτων και τζλοσ θ 

μεταφορά του τελικοφ προϊόντοσ ςτισ αποκικεσ ϊςτε να οδθγθκεί προσ πϊλθςθ. 

Ραράλλθλα παρουςιάςτθκαν οι παράμετροι οι οποίεσ υπάρχουν για τθν 

εκμετάλλευςθ μιασ μονάδασ αδρανϊν υλικϊν. Πλεσ οι παράμετροι είναι αναγκαίεσ 

ϊςτε να ςχεδιαςτεί και να μελετθκεί μία μονάδα παραγωγισ αδρανϊν υλικϊν, 

αλλά και να πραγματοποιθκεί αποτελεςματικά θ εξόρυξθ των υλικϊν. 

Στο κεφάλαιο 6 αυτισ τθσ διπλωματικισ αναφζραμε όλουσ τουσ κινδφνουσ οι οποίοι 

μπορεί να υπάρξουν ςτο εργαςιακό περιβάλλον μιασ μονάδασ. Οι πτϊςεισ υλικϊν ι 

εργαηομζνων αποτελεί μια ομάδα κινδφνων, θ κακι χριςθ των μθχανθμάτων 

αποτελεί μία δεφτερθ ομάδα κινδφνων και τζλοσ πικανζσ πυρκαγιζσ ι εκριξεισ μία 

τρίτθ ομάδα πικανϊν κινδφνων. Τελειϊνοντασ αναφζρκθκαν επιγραμματικά τα 

μζτρα αςφαλείασ που κα πρζπει να λαμβάνουν όλεσ οι μονάδεσ για τθν αποφυγι 

των παραπάνω κινδφνων. 

Στο τελευταίο κεφάλαιο μιλιςαμε για το πϊσ γίνεται θ αποκατάςταςθ του χϊρου 

των λατομείων, παρουςιάηονται και τθν ιςχφουςα νομοκεςία γφρω από αυτό το 

ηιτθμα.  
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