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Περύληψη 
Σκοπόσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ είναι θ μοντελοποίθςθ των αποκεμάτων και των 

ζργων προςπζλαςθσ – προπαραςκευισ τριϊν φακοειδϊν βωξιτικϊν κοιταςμάτων ςτθν περιοχι 

Στενισ Αράχωβασ, που ανικουν ςτθν εταιρεία «Δελφοί – Δίςτομον ΑΜΕ»,  από γεωλογικά-

τοπογραφικά δεδομζνα και δεδομζνα δειγματολθπτικϊν γεωτριςεων με τθν βοικεια του 

λογιςμικοφ autoCAD® 3d Civil 2011. Θ τριδιάςτατθ μοντελοποίθςθ είναι απαραίτθτθ για τον 

υπολογιςμό των αποκεμάτων και του όγκου εκςκαφϊν ςτο ςτείρο πζτρωμα που γίνεται ςε πρϊτθ 

φάςθ ς’ αυτιν τθν εργαςία. 

Στθν εργαςία αυτι εν ςυνεχεία προτείνεται ο ςχεδιαςμόσ τθσ υπόγειασ προςπζλαςθσ και 

περιχάραξθσ, των βωξιτικϊν κοιταςμάτων. Δεν εξετάηεται ο ςχεδιαςμόσ τθσ μεκόδου 

εκμετάλλευςθσ λόγω οικονομίασ χϊρου. 

Γίνεται περιγραφι τθσ γεωλογίασ-κοιταςματολογίασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, ςτθν οποία κα γίνει θ 

υπόγεια εκμετάλλευςθ. Στθν ςυνζχεια παρουςιάηεται θ μζκοδοσ περιχάραξθσ των βωξιτικϊν 

κοιταςμάτων και ο υπολογιςμόσ των αποκεμάτων. Τζλοσ, αφοφ επιλεγεί ο εξοπλιςμόσ διάτρθςθσ, 

φόρτωςθσ, μεταφοράσ κ.λπ. για τθν διάνοιξθ των υπογείων ζργων, υπολογίηεται το μοναδιαίο 

κόςτοσ των ζργων προςπζλαςθσ περιχάραξθσ και αυτϊν εκμετάλλευςθσ. 

Αbstract 
The aim of the present Diploma Thesis is the modeling of bauxite orebodies in Arahova of Fthiotis 

Prefecture based on topographical, geological and drillhole data with the aid of the software 

autoCAD® 3d Civil 2011. The mining rights of these orebodies belong to “Delphi-Distomo SA” mining 

company.  

Subsequently, the design of underground access and development underground works is proposed. 

The mining method is not considered here in detail due to limitations of space. 

The geology-mineralogy of the area is briefly discussed, the modeling of the three bauxite orebodies 

that have the form of lenses is presented and the mineral resources and reserves are estimated. 

Finally, based on the selection of drilling, loading and hauling equipment etc. the unit cost of the 

access and development work is estimated. 

 
 

 

 

 

 

 

 



Πρόλογοσ 
Θ ολοκλιρωςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ αυτισ, είναι αποτζλεςμα τθσ πολφτιμθσ βοικειασ και 

υποςτιριξθσ που προςφζρκθκε από το διδακτικό προςωπικό του τμιματοσ Μθχανικϊν Ορυκτϊν 

Ρόρων του Ρολυτεχνείου Κριτθσ.  

Κα ικελα να ευχαριςτιςω αρχικά τον επιβλζποντα κακθγθτι, Εξαδάκτυλο Γεϊργιο, ο οποίοσ 

διζκεςε τον χρόνο του και τισ πολφτιμεσ γνϊςεισ του βοθκϊντασ όποτε χρειάςτθκε ςτο να 

ολοκλθρωκεί θ εργαςία αυτι, κακϊσ και για τισ διορκϊςεισ τισ οποίεσ ζκανε. Επίςθσ κα ικελα να 

ευχαριςτιςω τον υποψιφιο Δρ. Σαράτςθ Γεϊργιο και τον Δρ Λιόλιο Ραντελι, για τον χρόνο που 

διζκεςαν για τθν εργαςία αυτι κακϊσ και για τθν ψυχολογικι υποςτιριξθ τουσ.  

Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον πρόεδρο και κακθγθτι του τμιματοσ Μθχανικϊν Ορυκτϊν 

Ρόρων κφριο Εμμανουιλ Μανοφτςογλου και τον Αν. Κακθγθτι, κφριο Μιχαιλ Γαλετάκθ, που 

δεχτικαν να ςυμμετάςχουν ςτθν εξεταςτικι επιτροπι και να αξιολογιςουν τθν εργαςία αυτι.  

Ρζραν των μελϊν τθσ Ρολυτεχνείου Κριτθσ κα ικελα να ευχαριςτιςω και το γεωλογικό τμιμα τθσ 

εταιρείασ Δελφοί-Δίςτομο ΑΜΕ, θ οποία διζκεςε τουσ χάρτεσ, τα δεδομζνα των γεωτριςεων και 

όλα τα απαραίτθτα ςτοιχεία που χρειάςτθκαν για τθν παροφςα Διπλωματικι Εργαςία. 

Τζλοσ κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν οικογζνειά μου και τουσ ςυγγενείσ μου που κατοικοφν ςτα 

Χανιά, διότι χωρίσ τθν βοικεια τουσ κα ιταν αδφνατθ θ ολοκλιρωςι των ςπουδϊν  μου. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



1 Ειςαγωγό 

1.1 Γενικϊ 
Θ παροφςα Διπλωματικι Εργαςία πραγματεφεται τον ςχεδιαςμό τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ 

βωξιτικϊν κοιταςμάτων τθσ Αράχωβθσ. Καταρχιν εξετάηεται θ γεωλογία και θ κοιταςματολογία τθσ 

περιοχισ, εν ςυνεχεία εκτιμϊνται τα μεταλλευτικά αποκζματα από δεδομζνα δειγματολθπτικϊν 

γεωτριςεων και ζπειτα τα βζλτιςτα χαρακτθριςτικά των ζργων προςπζλαςθσ και τθν επιλογι τθσ 

μεκόδου εκμετάλλευςθσ. Τα κοιτάςματα, θ προςπζλαςθ και θ περιχάραξι τουσ ςχεδιάςτθκαν με τθ 

βοικεια χριςθσ του λογιςμικοφ autoCAD® 3d Civil 2011. 

Τα βωξιτικά κοιτάςματα τθσ περιοχισ ανικουν ςτισ παραχωριςεισ τθσ μεταλλευτικισ εταιρείασ 

Δελφοί-Δίςτομο και τα τοπογραφικά, γεωλογικά και γεωτρθτικά δεδομζνα εδόκθςαν από το 

Γεωλογικό Τμιμα τθσ εταιρείασ. 

Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ μοντελοποίθςθ των κοιταςμάτων βωξίτθ τθσ περιοχισ 

από γεωτρθτικά δεδομζνα, ο ςχεδιαςμόσ και θ τεχνικοοικονομικι μελζτθ των ζργων προςπζλαςθσ 

τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ. Θ χριςθ του ςυγκεκριμζνου λογιςμικοφ δίνει τθν δυνατότθτα τόςο 

τθσ τριςδιάςτατθσ γραφικισ αναπαράςταςθσ των κοιταςμάτων και των υπόγειων ζργων. Επίςθσ 

μποροφμε με τθ χριςθ του λογιςμικοφ αυτοφ να υπολογίςουμε γεωλογικά αποκζματα, απολιψιμα 

αποκζματα, και να ςχεδιάςουμε υπόγεια τεχνικά ζργα (ςτοζσ, ράμπεσ κ.λπ.).  

Επιπλζον, θ τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ των ςχεδιαςκζντων τμθμάτων, δίνει τθν δυνατότθτα τθσ 

επιλογισ τθσ κζςθσ και του ςχεδιαςμοφ των υπογείων ζργων προςπζλαςθσ, περιχάραξθσ αλλά και 

τθσ καλφτερθσ μεκόδου εκμετάλλευςθσ του κοιτάςματοσ. Για τθν εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ λιφκθκε 

υπόψθ ο τοπογραφικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ, προκειμζνου να ςχεδιαςτεί-ψθφιοποιθκεί ςε 

τριςδιάςτατθ μορφι το τοπογραφικό ανάγλυφο, ο οποίοσ περιζχει και δειγματολθπτικζσ 

γεωτριςεισ κακϊσ και τθν πικανι κζςθ των κοιταςμάτων. 

Θ όλθ διαδικαςία ξεκίνα με τθν ψθφιοποίθςθ των ιςοχψϊν του τοπογραφικοφ χάρτθ και τθν 

τριςδιάςτατθ απεικόνιςθ του ανάγλυφου τθσ περιοχισ. Στθν ςυνζχεια γίνεται θ ειςαγωγι των 

δεδομζνων από τισ γεωτριςεισ, θ εφρεςθ των ορίων του κοιτάςματοσ με βάςθ ζνα κατϊφλι πάχουσ 

του, και τελικά ο ςχεδιαςμόσ του μοντζλου των κοιταςμάτων ςτο χϊρο. Ακολουκεί θ επιλογι των 

κζςεων για τθν διάνοιξθ των ζργων προςπζλαςθσ-περιχάραξθσ των κοιταςμάτων και ο ςχεδιαςμόσ 

τουσ. 

Θ ανάπτυξθ τθσ μεκόδου εκμετάλλευςθσ ςτα κοιτάςματα τθσ Στενισ Αράχωβθσ δεν εξετάηεται ςτθν 

παροφςα εργαςία. 

Επίςθσ προτείνεται ο ςχεδιαςμόσ των ζργων προςπζλαςθσ και περιχάραξθσ των κοιταςμάτων, 

προτείνεται ο εξοπλιςμόσ διάτρθςθσ, φόρτωςθσ, μεταφοράσ κ.λπ. και τελικά ακολουκεί ο 

υπολογιςμόσ τθσ διάρκειασ τθσ εκμετάλλευςθσ («ηωι» τθσ εκμετάλλευςθσ), θ μελζτθ του αεριςμοφ 

των ζργων προςπζλαςθσ-περιχάραξθσ του μεταλλείου, θ μελζτθ του φωτιςμοφ των εργαςιϊν και το 

μοναδιαίο κόςτοσ τθσ εκμετάλλευςθσ (προςπζλαςθ-περιχάραξθ). 

 



1.2 Δελφού Δύςτομο Α.Μ.Ε. 
Θ εταιρία ιδρφκθκε το 1972, ωσ κυγατρικι τθσ «Αλουμίνιον τθσ Ελλάδοσ», με τθν επωνυμία 

«Ελλθνικοί Βωξίται Διςτόμου» (ΕΒΔ). Το 1975 δθμιουργικθκε θ εταιρία «Δελφοί – Δίςτομον ΑΜΕ», 

για να ελζγχει τισ μεταλλευτικζσ παραχωριςεισ τθσ εταιρίασ «Βωξίται Δελφϊν». Το 1989 οι εταιρίεσ 

ΕΒΔ και «Βωξίται Δελφϊν» ςυγχωνεφτθκαν ςτθ «Δελφοί –Δίςτομο ΑΜΕ». 

Το 1995 θ εταιρία μετζφερε το κζντρο των δραςτθριοτιτων τθσ από το Δίςτομο Βοιωτίασ ςτθν 

Άμφιςςα Φωκίδασ (περιοχι Άνω Κουνουκλιά, ςτο Δθμοτικό Διαμζριςμα Ελαιϊνα). Από το 2007 θ 

εταιρία αποτελεί ανεξάρτθτο μζλοσ του Ομίλου Μυτιλθναίοσ μετά τθν εξαγορά τθσ εταιρείασ 

Αλουμίνιον τθσ Ελλάδοσ από τον ομϊνυμο όμιλο. 

Σιμερα θ εταιρία δραςτθριοποιείται ςτουσ νομοφσ Φωκίδασ και Βοιωτίασ (Γκιϊνα, Ραρναςςό και 

Ελικϊνα) και είναι θ δεφτερθ μεγαλφτερθ παραγωγόσ βωξίτθ ςτθν Ελλάδα με ετιςια παραγωγι 

περί τουσ 900.000 t ετθςίωσ. Το ςφνολο τθσ παραγωγισ τθσ τροφοδοτεί το εργοςτάςιο παραγωγισ 

αλουμινίου ςτα Άςπρα Σπίτια Βοιωτίασ. Το βιομθχανικό αυτό ςυγκρότθμα τθσ «Αλουμίνιον ΑΕ» ζχει 

ετιςια δυναμικότθτα παραγωγισ 750.000 t αλουμίνασ και 160.000 t αλουμινίου και απαςχολεί 

άμεςα 1250 άτομα, που προζρχονται από όλο τον Ελλθνικό χϊρο. Από το 2005 είναι μζλοσ του 

Ομίλου Μυτιλθναίοσ. 

Το ςφνολο τθσ δραςτθριότθτασ τθσ Δελφοί - Δίςτομον ΑΜΕ εφαρμόηει Σφςτθμα Ρεριβαλλοντικισ 

Διαχείριςθσ (πιςτοποιθμζνο ςφμφωνα με το πρότυπο ISO 14001:2004) και Σφςτθμα Διαχείριςθσ 

Υγείασ και Αςφάλειασ (πιςτοποιθμζνο ςφμφωνα με το πρότυπο OHSAS 18001:2007). [C] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. Γεωλογύα και Κοιταςματολογύα 

2.1. Γεωλογύα 

2.1.1. Γεωλογικό ζώνη 

Θ περιοχι που εντοπίςκθκαν τα ςυγκεκριμζνα φακοειδι κοιτάςματα βωξίτθ τα οποία μελετϊνται 

εδϊ βρίςκεται ςτθν Στενι Αράχωβθσ. 

Θ ευρφτερθ περιοχι βρίςκεται ςτθν γεωλογικι ηϊνθ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ. Θ ονομαςία τθσ ηϊνθσ 

οφείλεται ςτα αντίςτοιχα βουνά Ραρναςςό και Γκιϊνα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ που ςυγκροτοφν κφρια 

τθ ηϊνθ όπωσ κακορίςτθκε αρχικά από τον Renz (1940). Θ ηϊνθ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ κεωρικθκε 

ςτο δυαδικό αλπικό ςφςτθμα εναλλαςςομζνων αυλακϊν και υβωμάτων ωσ ςχθματιςμοί που 

αποτζκθκαν ςε ζνα φβωμα τοπικά παρεμβαλλόμενο μεταξφ τθσ κατωφζρειασ τθσ Ρελαγονικισ 

ηϊνθσ μθ μεταμορφωμζνων ςχθματιςμϊν (Υποπελαγονικισ Ηϊνθσ) και τθσ αφλακασ τθσ Ρίνδου. 

Ρεριορίηεται μόνο ςτθν Κεντρικι Στερεά Ελλάδα και δεν εκτείνεται ςε όλο το μικοσ τθσ επαφισ των 

ηωνϊν Υποπελαγονικισ και Ρίνδου. 

Οι γεωλογικζσ ηϊνεσ του ελλθνικοφ χϊρου φαίνονται ςτθν Εικόνα 2.1. Διακρίνεται με τθν ζνδειξθ Pk 

θ γεωλογικι ηϊνθ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ ςτθν οποία βρίςκονται και τα υπό μελζτθ κοιτάςματα τθσ 

Στενι Αράχωβθσ. [8] 

 

Εικόνα 2.1 Οι γεωλογικζσ ηϊνεσ του ελλθνικοφ χϊρου [8] 

2.1.2. Εξϋλιξη ςτρωματογραφύασ 

Τα κφρια πετρϊματα που αποτελοφν τθν ηϊνθ είναι νθριτικοί αςβεςτόλικοι και δολομιτιωμζνοι 

αςβεςτόλικοι θλικίασ από το Ανϊτερο Τριαδικό ζωσ το Ανϊτερο Κρθτιδικό. Αυτι θ ανκρακικι 



ιηθματογζνεςθ δεν ιταν ςυνεχισ, αλλά ζχει διακοπεί τρείσ φορζσ ςυνοδευόμενθ από διάβρωςθ και 

απόκεςθ βωξιτϊν, ζτςι ϊςτε να ζχουν ςχθματιςκεί τρεισ βωξιτικοί ορίηοντεσ. 

Ο πρϊτοσ βωξιτικόσ ορίηοντασ ςχθματίςτθκε μεταξφ Δογγερίου και Μαλμίου, ο δεφτεροσ ςτο τζλοσ 

του Λουραςικοφ και ο τρίτοσ που είναι και ο ανϊτεροσ ορίηοντασ τθσ ςειράσ μεταξφ του Κατϊτερου 

και του Ανϊτερου Κρθτιδικοφ. Κατά το Ανϊτερο Κρθτιδικό αποτζκθκαν πελαγικοί αςβεςτόλικοι 

από ηωοπλαγκτόν. Στθ ςυνζχεια κατά το Ραλαιόκαινο ακολουκοφν κοκκινοπθλίτεσ, οι οποίοι τοπικά 

βρίςκονται ςε αςυμφωνία με τουσ υποκείμενουσ αςβεςτόλικουσ. Οι πθλίτεσ μεταβαίνουν ςταδιακά 

προσ τον φλφςχθ θλικίασ Θωκαίνου. Το ςυνολικό πάχοσ των ανκρακικϊν ιηθμάτων υπερβαίνει τα 

2000 μζτρα ενϊ του φλφςχθ τα 1000 μζτρα. 

Θ κλαςςικι άποψθ, ότι δθλαδι οι βωξιτικοί ορίηοντεσ ςχθματίηονται ςε περιόδουσ χζρςευςθσ μιασ 

περιοχισ, εξθγεί το ότι οι τρείσ βωξιτικοί ορίηοντεσ αντιπροςωπεφουν τρείσ διαδοχικζσ χερςεφςεισ 

τθσ ηϊνθσ και τρείσ διακοπζσ τθσ ιηθματογζνεςθσ, γεγονότα που κα πρζπει να ςυνδζονται με τρείσ 

τεκτονικζσ φάςεισ. Από διάφορουσ ερευνθτζσ τθσ ηϊνθσ κακόριςτθκε θ Αγκαςιηικι φάςθ ςτο Άνω 

Λουραςικό, θ Νεοκιμερικι φάςθ ςτο Ανϊτερο Λουραςικό και θ Υποερκυνικι φάςθ ςτο Μζςο 

Κρθτιδικό ςαν οι αντίςτοιχεσ ορογενετικζσ περίοδοι που προκάλεςαν τισ τρείσ διαδοχικζσ 

αναδφςεισ τθσ ηϊνθσ και τουσ τρείσ αντίςτοιχουσ βωξιτικοφσ ορίηοντεσ. 

Εφόςον θ ηϊνθ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ δζχκθκε τθν επίδραςθ των πρϊιμων ορογενετικϊν κινιςεων 

κα πρζπει να τοποκετθκεί ςτισ Εςωτερικζσ Ελλθνικζσ ηϊνεσ και όχι ςτισ Εξωτερικζσ όπου θ 

ιηθματογζνεςθ υπιρξε αδιατάρακτοσ. Οι αςυμφωνίεσ, μικρζσ ζςτω, που παρατθροφνται μεταξφ των 

αςβεςτόλικων πάνω και κάτω από τουσ βωξίτεσ είναι βαςικό επιχείρθμα για τισ διακοπζσ τθσ 

ιηθματογζνεςθσ. Είναι αναμφιςβιτθτο όμωσ ότι δεν παρατθρείται κάποιο ςτρωματογραφικό κενό 

ςτθ διαδοχι των ιηθμάτων τθσ ηϊνθσ, τα οποία ςχθματίηουν ςυνεχι ςτρωματογραφικι ςτιλθ από 

το Τριαδικό μζχρι το Μζςο-Άνω Θϊκαινο. Το πρόβλθμα τθσ οριςτικισ τοποκζτθςθσ τθσ ηϊνθσ ςτισ 

εξωτερικζσ ι εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ ςυηθτείται ακόμθ, οι περιςςότεροι ερευνθτζσ τθν δζχονται ςαν 

εξωτερικι εξαιτίασ τθσ ςυνεχοφσ ιηθματογζνεςθσ, χαρακτθριςτικό γνϊριςμα των εξωτερικϊν 

Ελλθνίδων. 

Σφμφωνα με τον Ε. Μανοφτςογλου «Ειςαγωγι ςτθν Γεωλογία τθσ Ελλάδοσ» (Χανιά, 2003), «…Η νζα 

αντίλθψθ για τον ςχθματιςμό των βωξιτϊν ςε καλάςςιο-παραλιακό περιβάλλον χωρίσ να λφνει 

απόλυτα το κζμα δίνει τθν παρακάτω ικανοποιθτικι εξιγθςθ: Η ηϊνθ Παρναςςοφ-Γκιϊνασ ανικει 

ςτισ εξωτερικζσ ηϊνεσ αλλά παλαιογεωγραφικά ιταν ςτθν άμεςθ γειτονιά των εςωτερικϊν ηωνϊν 

με αποτζλεςμα να δεχκεί τθ μακρινι επίδραςθ των πρϊιμων ορογενετικϊν φάςεων που τισ 

ζπλθτταν. Η επίδραςθ αυτι μεταφράςτθκε ςε ανοδικζσ κινιςεισ που δθμιοφργθςαν το παραλιακό 

περιβάλλον, κατάλλθλο για τθν βωξιτογζνεςθ αλλά και ικανό να ςχθματιςκοφν οι ιηθματολογικζσ 

αςυμφωνίεσ μεταξφ των αςβεςτολίκων χωρίσ τθ διακοπι τθσ ιηθματογζνεςθσ. Η οριςτικι ανάδυςθ 

τθσ ηϊνθσ Παρναςςοφ-Γκιϊνασ ζγινε ςτο Άνω Ηϊκαινο (Πριαμπόνιο), όπωσ δείχνει θ νεότερθ θλικία 

του φλφςχθ….». 

 

2.1.3. Γενικϊ ςτοιχεύα κοιταςμϊτων υπό μελϋτη 

Τα κοιτάςματα υπό μελζτθ βρίςκονται ΝΑ (Νοτιοανατολικά) του ορεινοφ όγκου Ραρναςςοφ, ΒΑ 

(Βορειοανατολικά) του οικιςμοφ Δίςτομο και περίπου ςτο μζςο τθσ ευκείασ απόςταςθσ Αράχωβα-

Λειβαδιά. 



Τα κοιτάςματα αναπτφςςονται ςε απόλυτο υψόμετρο από 130m ζωσ 385m και ςε βάκοσ μζχρι 220-

350m από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Δεν υφίςταται οικιςμόσ ςε ακτίνα μικρότερθ του 1 km, με 

κοντινότερο οικιςμό αυτόν του ιςτορικοφ Διςτόμου που απζχει περίπου 4,5 km. 

Θ προςπζλαςθ ςτθν ευρφτερθ περιοχι εξαςφαλίηεται κατά κφριο λόγω, μζςω υφιςτάμενου οδικοφ 

δικτφου που περιλαμβάνει επιμζρουσ μεταλλευτικό και τοπικό δίκτυο το οποίο επικοινωνεί με τθν 

Ε.Ο. (Εκνικι οδό) Λειβαδιάσ-Άμφιςςασ και τθν Επαρχ.Οδ. (Επαρχιακι οδό) Δαφβλειασ-

Μαυρονερίου. Επιπλζον για τισ ανάγκεσ τισ εκμετάλλευςθσ των υπό μελζτθ κοιταςμάτων κα 

διανοιχκεί δρόμοσ μικουσ 275m. Ο δρόμοσ προςπζλαςθσ κα είναι ανθφορικόσ με μζγιςτθ κλίςθ 

8%, πλάτοσ 6m και ακτίνα καμπυλότθτασ άνω των 30m και κα πλθρεί όλεσ τισ προδιαγραφζσ του 

ΚΛΜΕ (YA2223 ΦEK122714/06/11). 

 

2.2 Κοιταςματολογύα 

2.2.1. Βωξύτησ 

Ο βωξίτθσ είναι πζτρωμα, δθλαδι ςυνδυαςμόσ ςυγκολλθμζνων ορυκτϊν, και αποτελεί το 

κυριότερο μετάλλευμα αργιλίου. Ανακαλφφκθκε το 1821 από το Γάλλο γεωλόγο Pierre Berthier 

ςτθν πόλθ Μπω (Les Baux-de-Provence) τθσ νότιασ Γαλλίασ (Ρροβθγκία), από τθν οποία πιρε το 

όνομά του. Σχθματίηεται από τθν αποςάκρωςθ αργιλοπυριτικϊν πετρωμάτων (κυρίωσ 

μαγματογενοφσ προελεφςεωσ), κεωροφμενοσ ζτςι ωσ ιηθματογενζσ πζτρωμα. 

Οι βωξίτεσ αποτελοφν τθν κφρια πθγι του μετάλλου του αλουμινίου. Το αλουμίνιο είναι ελαφρφ 

μζταλλο που δε ςκουριάηει εφκολα και γι’ αυτό βρίςκει πολλζσ τεχνολογικζσ εφαρμογζσ. Επίςθσ, 

ςχθματίηει κράματα με άλλα ελαφρά μζταλλα τα οποία χρθςιμοποιοφνται ςτθν αεροναυπθγικι. Οι 

κυριότερεσ μθ μεταλλουργικζσ εφαρμογζσ είναι θ χθμικι βιομθχανία (πρϊτθ φλθ για ενϊςεισ του 

αργιλίου), θ παραςκευι όξινων πυρίμαχων υλικϊν (δθλαδι πλοφςιων ςε Al2O3) και θ παραςκευι 

λειαντικϊν υλικϊν. Για τθ χθμικι βιομθχανία το οξείδιο του ςιδιρου δεν κα πρζπει να ξεπερνά το 

2% και το SiO2 το 12%. Για λειαντικοφσ ςκοποφσ το πυρίτιο και τα οξείδια του ςιδιρου κα πρζπει να 

είναι λιγότερο από 5 και 6% αντίςτοιχα. Ρροδιαγραφζσ των βωξιτϊν που ςχετίηονται με τθ χθμικι 

τουσ ςφςταςθ δίδονται ςτον Ρίνακα 2.1. 

Πίνακασ 2.1 Συπικά περιεχόμενα ςε οξείδια των βωξιτϊν για διάφορεσ χριςεισ. min= ελάχιςτο, max= μζγιςτο 

Εφαρμογή Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 

Μεταλλοσργία 

Λειαντικά 

Χημικά 

Πσρίματα 

50-55 

Min. 55 

Min 55-58 

Min 59-61 

0-15 

Max. 5 

Max 5-12 

Max 1.5-5.5 

5-30 

Max. 6 

Max. 2 

Max. 2 

 

Min. 2.5 

 

Max. 2.5 

 

Οι βωξίτεσ ανικουν ςτουσ λατερίτεσ. Οι λατερίτεσ ςχθματίηονται από χθμικι αποςάκρωςθ 

υπερβαςικϊν, βαςικϊν και/ι όξινων πετρωμάτων ςε τροπικά ι υποτροπικά περιβάλλοντα. Οι 

βωξίτεσ είναι λατερίτεσ πλοφςιοι ςε Al2O3 και φτωχοί ςε SiO2 και Fe2O3, οι οποίοι αποτελοφνται από 

μείγμα υδροξειδίων του αργιλίου και παρουςιάηουν αξιοςθμείωτθ διακφμανςθ ςτο περιεχόμενό 

τουσ ςε αργίλιο. Τα υδροξείδια αυτά είναι ο βαιμίτθσ (γ. Al2O3. Θ2Ο), το διάςπορο (α. AlΟOΘ) και ο 



υδραργυλλίτθσ ι γκιψίτθσ (Al2O3. 3Θ2Ο). Οι προςμείξεισ που απαντοφν ςτουσ βωξίτεσ είναι 

καολινίτθσ, αλλοχςίτθσ, νοντρονίτθσ, διάφορα υδροξείδια του ςιδιρου (γκαιτίτθσ, λειμωνίτθσ), 

αιματίτθσ, οξείδια του τιτανίου κλπ. Ενασ τυπικόσ βωξίτθσ περιζχει 35-65% Al2O3, 2-20% Fe2O3, 10-

30% Θ2Ο, 2-10% SiO2, 1-3% TiO2. 

2.2.2. Ιδιότητεσ του βωξύτη 

Ο βωξίτθσ ζχει ειδικό βάροσ 2,7 - 3,5 t/m3 ανάλογα με τθν περιεκτικότθτά του ςε οξείδια του 

ςιδιρου. 

Θ ςκλθρότθτά του κυμαίνεται ςυνικωσ μεταξφ του 1 και 3 τθσ ςκλθρομετρικισ κλίμακασ του Mohs, 

αν και όχι ςπάνια ςυναντϊνται και πολφ ςκλθρότερα είδθ που φκάνουν μζχρι και τον ζβδομο 

βακμό τθσ κλίμακασ. Θ ςκλθρότθτα είναι ςυνικωσ τόςο μεγαλφτερθ, όςο μικρότερθ είναι θ 

περιεκτικότθτα ςε νερό. Αυτό όμωσ δεν ιςχφει γενικά, γιατί υπάρχουν είδθ βωξίτθ τθσ ίδιασ 

ςφνκεςθσ, αλλά διαφορετικοφ βακμοφ ςκλθρότθτασ. 

Ο δείκτθσ διάκλαςθσ του βωξίτθ είναι 1,57, θ απόχρωςθ τθσ γραμμισ ποικίλλει, ο κραυςμόσ είναι 

ακανόνιςτοσ, θ λάμψθ είναι αςκενισ και αδιαφανισ. Το ςθμείο τιξθσ εξαρτάται από το ποςοςτό 

περιεχομζνων προςμίξεων και κυρίωσ από τθν ποςότθτα του οξειδίου του ςιδιρου. Σχετικά κακαρά 

μεταλλεφματα ζχουν ςθμείο τιξθσ 1880-2050 oC. 

Ανάλογα με το χρϊμα οι βωξίτεσ διακρίνονται ςε τρεισ κυρίωσ κατθγορίεσ, τουσ τεφροφσ, τουσ 

ροδόχροουσ, και τουσ ερυκροφσ ι καςτανοφσ βωξίτεσ. Οι βωξίτεσ όμωσ ςυναντϊνται ςε όλθ τθ 

ςειρά των ενδιάμεςων χρωμάτων. Το χρϊμα του βωξίτθ οφείλεται κυρίωσ ςτο περιεχόμενο οξείδιο 

του ςιδιρου. Συνικωσ θ περιεκτικότθτα του ςιδιρου είναι μεγαλφτερθ, όςο πιο καςτανό ι ερυκρό 

είναι το χρϊμα του βωξίτθ. Σθμειϊνεται ότι το χρϊμα δεν εξαρτάται απόλυτα από τθν 

περιεκτικότθτα του ςιδιρου, διότι υπάρχουν βωξίτεσ οι οποίοι ζχουν ηωθρό ερυκρό χρϊμα και 

χαμθλι περιεκτικότθτα ςε ςίδθρο. Το ηωθρό χρϊμα ςε αυτιν τθν περίπτωςθ οφείλεται ςτο οξείδιο 

του ςιδιρου, το οποίο επικαλφπτει επιφανειακά αργιλοφχουσ πυρινεσ, χωρίσ να διειςδφει 

ομοιόμορφα ςτθ μάηα του μεταλλεφματοσ. 

Ο βωξίτθσ πολλζσ φορζσ παρουςιάηει ιςτό πιςςολικικό, ωολικικό, και μερικζσ φορζσ ςτιφρό. Θ 

διαλυτότθτα του ςε οξζα ι αλκάλια ποικίλλει ανάλογα με τθν ορυκτολογικι ςφνκεςθ ςε ςχζςθ με 

τα ζνυδρα οξείδια του αργιλίου. Θ διαλυτότθτα του ςε καυςτικό νάτριο (NaOH) παίηει ςθμαντικό 

ρόλο ςτθν επεξεργαςία του για τθν παραγωγι αλουμίνασ. 

Ειδικότερα ο γυψίτθσ και ο βαιμίτθσ διαλφονται εφκολα, ενϊ αντίκετα το διάςπορο απαιτεί ειδικζσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και πίεςθσ για τθν διάλυςι του. Ο βωξίτθσ είναι ανκεκτικόσ ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ (πυρίμαχοσ) και όταν κερμανκεί ωσ τθν τιξθ του, παίρνει κρυςταλλικι μορφι 

αποκτϊντασ υψθλι ςκλθρότθτα, που του δίνει και λειαντικζσ ιδιότθτεσ. Αυτό οφείλεται ςτθ 

μετατροπι των οξειδίων του αργιλίου ςε τεχνθτό κοροφνδιο (Al2O3). 

2.2.3. Κοιταςματολογικού τύποι βωξιτικών κοιταςμϊτων 

 

Οι βωξίτεσ απαντοφν με τθ μορφι τεςςάρων τφπων κοιταςμάτων, ιτοι: 

1. Καλφμματα κοντά ι πάνω ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ (blanket deposits). Είναι οριηόντια ι 

ςχεδόν οριηόντια κοιτάςματα που καλφπτονται από μικρό πάχοσ υπερκείμενων υλικϊν. Τα 



κοιτάςματα αυτά μπορεί να εκτείνονται οριηόντια για πολλά χιλιόμετρα, ενϊ το πάχοσ τουσ 

μπορεί να κυμαίνεται από ζνα μζτρο ζωσ 20 μζτρα (4-6 μζτρα τα πιο κοινά). Σε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ θ επιφάνεια ςτθν οποία ζχει ςχθματιςτεί ο βωξίτθσ ζχει διαβρωκεί με 

αποτζλεςμα τθ ςυρρίκνωςθ των κοιταςμάτων. Σε κοιτάςματα που αναπτφςςονται ςε 

οροπζδια και όπου ο βωξίτθσ είναι ςυμπαγισ και ςκλθρόσ ςχθματίηονται απότομα πρανι 

ςτισ άκρεσ των οροπεδίων, ενϊ ογκόλικοι βωξίτθ απαντοφν κατά μικοσ των πρανϊν. Τα 

κοιτάςματα αυτά περιζχουν ζνα ςτρϊμα ςυμπαγοφσ βωξίτθ με άφκονο ςίδθρο ςτα 

ανϊτερα τμιματά τουσ, ενϊ ςυχνά χαρακτθρίηονται και από οριηόντιεσ διακυμάνςεισ ςτθν 

περιεκτικότθτά τουσ ςε Al2O3. Μεγάλα κοιτάςματα απαντοφν ςτθν Αυςτραλία, τθ Γουϊνζα, 

τθ Νότιο Αμερικι και τθν Λνδία.  

2. Θφλακεσ και ακανόνιςτα ςϊματα (pocket deposits) κυρίωσ ςε καρςτικά ζγκοιλα, και 

μερικζσ φορζσ ςε πυριγενι και μεταμορφωμζνα πετρϊματα ι ςε αργίλουσ. Το πάχοσ τουσ 

κυμαίνεται από λιγότερο από ζνα μζτρο ζωσ περιςςότερο από 30 μζτρα. Μπορεί να είναι 

είτε μεμονωμζνα ςϊματα είτε πολλά ςυνενωμζνα, αφοφ τα καρςτικά ζγκοιλα ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ ςυνενϊνονται. Θ μετάβαςι τουσ προσ τα υποκείμενα πετρϊματα είναι 

απότομθ. Απαντοφν ςτθ Τηαμάικα, τισ χϊρεσ τθσ Νοτίου Ευρϊπθσ κλπ. 

3. ΢τρϊματα ι φακοί ςε ιηθματογενείσ ι θφαιςτειοιηθματογενείσ ακολυκίεσ (interlayered 

deposits). Το χαρακτθριςτικό αυτϊν των κοιταςμάτων, τα οποία κατά τα άλλα μοιάηουν με 

αυτά τθσ προθγοφμενθσ κατθγορίασ, είναι ότι των βωξίτων υπζρκεινται νεϊτερα ιηιματα 

(ςυνικωσ αςβεςτόλικοι), ι θφαιςτειακά πετρϊματα. Λόγω του ενταφιαςμοφ είναι 

ςυνικωσ πιο ςυμπαγι από τα προθγοφμενα. Απαντοφν ςτισ ΘΡΑ, τθ Γουϊάνα, τθ ΢ωςία τθν 

Κίνα τθν Λρλανδία τθ νότιο Ευρϊπθ και τθν Τουρκία. Στισ χϊρεσ τισ νοτίου Ευρϊπθσ και τθν 

Τουρκία τα περιβάλλοντα πετρϊματα ζχουν πτυχωκεί και ρθγματωκεί, ενϊ τα ορυκτά 

γκιψίτθσ και βαιμίτθσ ζχουν μετατραπεί μερικϊσ ςε διάςπορο και κατά τόπουσ ςε 

κοροφνδιο μεταβάλλοντασ τθν ποιότθτα του βωξίτθ 

4. Κοιτάςματα που προκφπτουν από διάβρωςθ άλλων κοιταςμάτων βωξίτθ (detrital 

deposits). Τα κοιτάςματα αυτά προκφπτουν από ςυςςϊρευςθ βωξιτικοφ υλικοφ που 

διαβρϊκθκε από άλλεσ κζςεισ. Τζτοια κοιτάςματα απαντοφν ςτο Αρκάνςασ των ΘΡΑ. 

2.2.4. Τρόποσ ςχηματιςμού των βωξιτών 

Οι βωξίτεσ διακρίνονται ςε τρείσ κφριουσ τφπουσ ανάλογα με τον τρόπο ςχθματιςμοφ του εκάςτοτε 

κοιτάςματοσ: 

 Λατεριτικοί βωξίτεσ. 

 Καρςτικοί βωξίτεσ. 

 Ληθματογενείσ βωξίτεσ. 

Οι λατεριτικοί βωξίτεσ προκφπτουν από τθ χθμικι αποςάκρωςθ αργιλοπυριτικϊν πετρωμάτων που 

ζχουν χαμθλι περιεκτικότθτα ςε ςίδθρο και ςχθματίηουν καλφμματα. Τα υπερβαςικά πετρϊματα 

γενοφν Ni-λατερίτεσ και Fe-λατερίτεσ κάτω από παρόμοιεσ ςυνκικεσ και για αυτό εξαιροφνται. Οι 

ςυνκικεσ που ευνοοφν το ςχθματιςμό των βωξιτϊν είναι οι εξισ: 

 Αρχικά πετρϊματα που περιζχουν ορυκτά του αργιλίου. 

 Διαπερατότθτα των πετρωμάτων ϊςτε να επιτρζπεται απομάκρυνςθ του Si  διαμζςου του 

εδαφικοφ νεροφ τόςο κατακόρυφα όςο και πλαγίωσ. 



 Τροπικό-υποτροπικό κλίμα με ςθμαντικά ποςοςτά βροχόπτωςθσ για να επιτυγχάνεται ο 

ςωςτόσ ςυνδυαςμόσ Eh-pH και εναλλαγζσ υγρϊν-ξθρϊν περιόδων. 

 Ιπιο τοπογραφικό ανάγλυφο το οποίο να επιτρζπει τθν αργι διικθςθ του νεροφ ςτο 

ζδαφοσ κακϊσ και διακυμάνςεισ του υδροφόρου ορίηοντα. 

 ΢υκμόσ χθμικισ αποςάκρωςθσ υψθλότεροσ από το ρυκμό τθσ διάβρωςθσ ϊςτε να 

ςυςςωρεφονται τα προϊόντα τθσ αποςάκρωςθσ. 

 Μακρά περίοδο τεκτονικισ ςτακερότθτασ 

 Φπαρξθ βλάςτθςθσ. 

Οι λατεριτικοί βωξίτεσ προζρχονται από πολλά πετρϊματα (γρανίτεσ, νεφελινικοφσ ςυθνίτεσ, 

ανορκοςίτεσ, φωνόλικουσ, βαςάλτεσ, ανδεςίτεσ, δολερίτεσ, γάββρουσ, κερατίτεσ, ςχιςτολίκουσ, 

καολινιτικζσ άμμουσ και αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ). Είναι προφανζσ ότι δεν είναι τόςο ςθμαντικό να 

ζχει μεγάλο περιεχόμενο ςε Al το αρχικό πζτρωμα όςο είναι θ ζνταςθ και χρονικι διάρκεια τθσ 

βωξιτογζνεςθσ. Για παράδειγμα οι λατεριτικοί βωξίτεσ ςτθ χερςόνθςο του ακρωτθρίου York τθσ 

Αυςτραλίασ ζχουν προζλκει από καολινιτικζσ άμμουσ που περιείχαν μόλισ 4% Al2O3. 

Το μθτρικό πζτρωμα μεταςχθματίηεται ςε λατεριτικό βωξίτθ ακολουκϊντασ τρία επί μζρουσ 

ςτάδια: 

 Διάςπαςθ των αρχικϊν αργιλοπυριτικϊν ορυκτϊν που περιλαμβάνει μετακίνθςθ των 

αλκαλίων και μζρουσ του πυριτίου και ςυγκζντρωςθ ορυκτϊν του αργιλίου. 

 Ρεραιτζρω απομάκρυνςθ του Si και ςυγκζντρωςθ του Al με τθ μορφι του βαιμίτθ και του 

γκιψίτθ. 

 Συμπλιρωςθ τθσ αρχικισ ςφςταςθσ με απόκεςθ ανκρακικϊν, κειοφχων και άλλων 

ορυκτϊν. 

Τα κοιτάςματα αυτισ τθσ κατθγορίασ ζχουν θλικία κυρίωσ μζςο Κρθτιδικό-μζςο Θϊκαινο, 

υπάρχουν όμωσ γνωςτά κοιτάςματα Τριτογενοφσ, ακόμθ και Τεταρτογενοφσ θλικίασ. Μεγάλα 

κοιτάςματα λατεριτικϊν βωξιτϊν βριςκονται ςτθν Αυςτραλία, τθ Γουινζα, τθν Λνδία, τθ Βραηιλία, τθ 

Γουινζα, τθ Βόρειο Λρλανδία και τισ ΘΡΑ. 

Οι καρςτικοί βωξίτεσ ςχθματίηονται και γεμίηουν ζγκοιλα καρςτικοποιθμζνων αςβεςτόλικων 

διαφόρων μεγεκϊν και μορφϊν. Αυτόσ είναι και ο λόγοσ που ζχουν ακανόνιςτθ μορφι (ςυνικωσ 

κφλακεσ, φακοί ι πολφπλοκεσ ςυμφφςεισ). 

Το υλικό που γεμίηει τα καρςτικά ζγκοιλα προζρχεται από λατεριτικοφσ μανδφεσ γειτονικϊν 

πετρωμάτων. Θ εμφάνιςθ του βωξίτθ δεν προκφπτει μόνο από τθν απλι κακίηθςθ τθσ πλοφςιασ 

αργιλικισ ιλφοσ ςτθν επιφάνεια των καρςτικοποιθμζνων αςβεςτόλικων. Είναι πικανό ότι το χθμικό 

περιβάλλον των αςβεςτόλικων ςτθν επιφάνεια τθσ Γισ παίηει ςθμαντικό ρόλο τόςο κατά τθ 

διάρκεια όςο και μετά τθν απόκεςθ αυτισ τθσ ιλφοσ. Απόδειξθ για μεταβολζσ μετά τθν απόκεςθ 

προζρχονται από μία ςκοφρα κόκκινθ αργιλικι ταινία ςτθν επαφι μεταξφ του βωξίτθ και τθσ 

επιφανείασ του καρςτικοφ εγκοίλου. 

Οι καρςτικοί βωξίτεσ είναι ςυνθκιςμζνοι ςτισ χϊρεσ τθσ Μεςογείου (Γαλλία, Λςπανία, πρϊθν 

Γιουγκοςλαβία, Ελλάδα, Τουρκία) κακϊσ και ςτθν Ουγγαρία και τθ ΢ουμανία. Επίςθσ αναφζρονται 

ςε ΘΡΑ, ΢ωςία, Αφρικι Λνδία και Λνδονθςία. 



Οι ιηθματογενείσ βωξίτεσ είναι λιγότερο ςυνθκιςμζνοι και εμφανίηονται με τθ μορφι 

ςτρωματοειδϊν ςυγκεντρϊςεων ςε ιηθματογενείσ ακολουκίεσ. Αποτελοφνται από κραφςματα 

άλλων λατεριτικϊν ςτρωμάτων που διαβρϊκθκαν και μεταφζρκθκαν ςε νζεσ κζςεισ. 

2.2.5. Κοιτϊςματα βωξύτη ςτον Ελλαδικό χώρο 

Στθν Ελλάδα απαντοφν καρςτικοί βωξίτεσ ςτισ ηϊνεσ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ και Ανατολικισ Ελλάδασ 

μζςα ςε αςβεςτόλικουσ. Βωξιτικζσ εμφανίςεισ χωρίσ οικονομικι ςθμαςία απαντοφν ςτθ ηϊνθ 

Γαβρόβου-Τριπόλεωσ. Στθ ηϊνθ Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ διακρίνονται τρείσ κφριοι βωξιτικοί ορίηοντεσ. 

Ο πρϊτοσ ζχει θλικία Μζςο-Λουραςικό-Κιμμερίδιο, ο δεφτεροσ Τικϊνιο-Κατϊτερο Κρθτιδικό και ο 

τρίτοσ Κενομάνιο-Τουρϊνιο ζωσ Σενϊνιο. Ο πιο ςθμαντικόσ ορίηοντασ από άποψθ αποκεμάτων 

είναι ο τρίτοσ. Τα κοιτάςματα τθσ ηϊνθσ αυτισ βρίςκονται ςτο ορεινό ςφμπλεγμα Ραρναςςοφ-

Γκιϊνασ-Ελικϊνα-Οίτθσ. 

 

Στθ ηϊνθ τθσ Ανατολικισ Ελλάδοσ απαντοφν δφο ορίηοντεσ βωξιτϊν. Ο πρϊτοσ ταυτίηεται με τον 

αντίςτοιχο πρϊτο ορίηοντα τθσ ηϊνθσ Ραρναςςοφ Γκιϊνασ ενϊ ο δεφτεροσ αναπτφςςεται μεταξφ 

Ανωκρθτιδικισ επίκλυςθσ και Κενομανίου Τουρωνίου. Θ ηϊνθ αυτι περιλαμβάνει τα κοιτάςματα ςε 

Καλλίδρομο, Λοκρίδα, Δομοκό, Ν.Α. Κεςςαλία, και Μάνδρα-Ελευςίνα. 

Θ ςφςταςθ των Ελλθνικϊν βωξιτικϊν κοιταςμάτων είναι θ εξισ: Al2O3 55-57%, SiO2 4-5%, Fe2O3 21-

25%, TiO2 2,5-3%, CaO 0,5-2%, H2O 8-13%. Θ χϊρα μασ είναι μζςα ςτισ 10 πρϊτεσ βωξιτοπαραγωγζσ 

χϊρεσ, 1θ ςτθν ΕΟΚ με παραγωγι τθσ τάξθσ των 3 εκατ. τόνων/ζτοσ περίπου. 

 
 

 

 

 



3. Μεταλλευτικό ϋρευνα – Αποθϋματα 

3.1 Μεταλλευτικό ϋρευνα 
Θ μεταλλευτικι ζρευνα ξεκινά με τθν αναηιτθςθ ενδιαφερόντων γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν 

(πετρωμάτων) που πικανϊσ περιζχουν κάποιο οικονομικά εκμεταλλεφςιμο ορυκτό. Για το ςκοπό 

αυτό ορφςςονται δειγματολθπτικζσ ι πυρθνολθπτικζσ γεωτριςεισ για τθν εκτίμθςθ τθσ τοπολογίασ 

ι «γεωγραφίασ» του κοιτάςματοσ και τθν εκτίμθςθ των αποκεμάτων. Οι δειγματολθπτικζσ 

γεωτριςεισ γίνονται ςε ςυγκεκριμζνθ χωρικι διάταξθ (κάνναβοσ) ζτςι ϊςτε θ δειγματολθψία να 

είναι όςο το δυνατό πιο ομοιόμορφθ. 

Στθν φάςθ του μεταλλευτικοφ εντοπιςμοφ, οι παράγοντεσ οι οποίοι περιορίηουν τισ ερευνθτικζσ 

γεωτριςεισ και εν ςυνεχεία τθν δθμιουργία του κατάλλθλου κάνναβου γεωτριςεων είναι: 

 Θ μεταλλευτικι αξία του κοιτάςματοσ 

 Ο τρόποσ γζνεςθσ του 

 Το βάκοσ από τθν επιφάνεια 

 Θ γεωμετρία του κοιτάςματοσ 

 Τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των υπερκειμζνων του κοιτάςματοσ 

 Το ανάγλυφο τθσ περιοχισ 

Ο κάνναβοσ των ερευνθτικϊν γεωτριςεων φαίνεται ςτθν Εικόνα 3.1. 



 

Εικόνα 3.1 Κάνναβοσ ερευνθτικϊν γεωτριςεων ςτο λογιςμικό ΑυτοCAD ςε κλίμακα 1/5000 

 

 

 

 



Θ ςυγκεκριμζνθ μεταλλευτικι ζρευνα περιλαμβάνει 192 δειγματολθπτικζσ γεωτριςεισ ςυνολικοφ 

μικουσ 27000 μζτρων ςτθν ευρφτερθ περιοχι για τθν ανεφρεςθ των κοιταςμάτων Στενισ 

Αράχωβθσ, εκ των οποίων οι 71 βρζκθκαν κετικζσ (44 με πάχοσ βωξίτθ μεγαλφτερο από 1,5m ενϊ 

οι υπόλοιπεσ 27 μικρότερο από 1,5m, οι 113 αρνθτικζσ και οι 8 μθ περατωκείςεσ. Λεπτομερισ 

πίνακασ με όλα τα ςτοιχεία των γεωτριςεων βρίςκεται ςτο ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ 2 κακϊσ και ο τρόποσ που 

αναπαραςτάκθκαν μζςω του λογιςμικοφ autoCAD® 3d Civil 2011 ςτο ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ 1. Οι 

ερευνθτικζσ γεωτριςεισ απεικονίηονται τριςδιάςτατα ςτισ Εικόνεσ 3.2 και 3.3. Γενικότερα 

διακρίνονται δφο είδθ πετρωμάτων αςβεςτόλικοσ και βωξίτθσ. 

Στθ ςυνζχεια και μετά από επιλογι και διαχωριςμό των κετικϊν γεωτριςεων (με πάχοσ βωξίτθ 

μεγαλφτερο από το κατϊφλι του 1,5m) είναι εφικτό να γίνει μία πρϊτθ εκτίμθςθ τθσ κζςθσ και του 

αρικμοφ των κοιταςμάτων. Στθ ςυγκεκριμζνθ μελζτθ διακρίνονται τρεισ κφριεσ μάηεσ βωξίτθ που 

διαχωρίηονται διακριτά μεταξφ τουσ διότι ανάμεςα τουσ υπάρχουν αρνθτικζσ γεωτριςεισ. Ζτςι 

αδιαμφιςβιτθτα τα κοιτάςματα τθσ περιοχισ είναι τρία. 

Ο τοπογραφικόσ χάρτθσ, οι ψθφιοποιθμζνεσ ιςοχψείσ και το τοπογραφικό ανάγλυφο δίνονται 

αντίςτοιχα ςτισ Εικόνεσ 3.4-3.5-3.6. 

 

Εικόνα 3.2 Γεωτριςεισ ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 

 

 

Εικόνα 3.3 Γεϊτρθςθ ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 - Πράςινο Χρϊμα Τπερκείμενοσ Αςβεςτόλικοσ (Σαβάνι) - 

Κόκκινο Χρϊμα Βωξίτθσ - Γαλάηιο Χρϊμα Τποκείμενοσ Αςβεςτόλικοσ (Πάτωμα) 



 

Εικόνα 3.4 Σοπογραφικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ 



 

Εικόνα 3.5 Ψθφιοποιθμζνεσ ιςοχψείσ καμπφλεσ ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 κάτοψθ ςε κλίμακα 1/10.000 

προςανατολιςμζνο προσ τον Βορρά. 

 
Εικόνα 3.6 Αναπαράςταςθ τοπογραφικοφ ανάγλυφου ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 



3.2. Γεωλογικϊ Αποθϋματα 
Για να υπολογιςτοφν-εκτιμθκοφν τα γεωλογικά αποκζματα των κοιταςμάτων πρζπει να 

ςχεδιαςκοφν τα τριςδιάςτατα μοντζλα τουσ από τισ δειγματολθπτικζσ γεωτριςεισ. Θ μζκοδοσ που 

χρθςιμοποιικθκε για τον ςχθματιςμό τουσ γενικότερα είναι απλι και γίνεται μζςω τριγωνοποίθςθσ 

ςθμείων με ςυγκεκριμζνεσ Καρτεςιανζσ ςυντεταγμζνεσ όπωσ είναι τα κζντρα των γεωτριςεων ςε 

ςυνδυαςμό και τισ εναλλαγζσ των πετρωμάτων) ζτςι ϊςτε τελικά να δθμιουργθκοφν επιφάνειεσ 

ςτο χϊρο.  

Σφμφωνα μ’αυτι τθ μεκοδολογία δθμιουργικθκαν δφο επιφάνειεσ για κάκε κοίταςμα ξεχωριςτά. 

Οι επιφάνειεσ αυτζσ είναι οι επαφζσ του βωξίτθ με το υπερκείμενο (Hanging Wall, HW) και το 

υποκείμενο (Foot Wall, FW) ςτείρο αςβεςτολικικό πζτρωμα. Ζπειτα μετά από επεξεργαςία τουσ και 

τθν ζνωςθ τουσ δθμιουργοφνται ςαν τριςδιάςτατα ςτερεά που φαίνονται ςτισ Εικόνεσ 3.7 και 3.8.  

 

Εικόνα 3.7 Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ κοιταςμάτων ςε κάτοψθ autoCAD® 3d Civil 2011 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Εικόνα 3.8 Κάτοψθ κοιταςμάτων που είναι τοποκετθμζνα ςτον τοπογραφικό χάρτθ. 

Τελικά όλθ αυτι θ διαδικαςία ζχει ωσ ςκοπό να βρεκοφν οι όγκοι των εντοπιςμζνων κοιταςμάτων 

ζτςι ϊςτε αμζςωσ μετά να γίνει ο ςχεδιαςμόσ τθσ προςπζλαςθσ και θ επιλογι τθσ μεκόδου 

εκμετάλλευςθσ. Εκτενζςτερα θ επεξεργαςία αναλφεται ςτο ΡΑ΢Α΢ΤΘΜΑ 1. 

Οι όγκοι των τριϊν φακϊν που βρζκθκαν αποδίδονται ςτον Ρίνακα 3.1. Ο ςυνολικόσ όγκοσ των 

γεωλογικϊν αποκεμάτων (βζβαιων και πικανϊν) ανζρχεται ςτα 363.426 m3 ι, εάν κεωριςουμε 

μία μζςθ τιμι του ειδικοφ βάρουσ του βωξίτθ 3 gr/cm3, ςε 1.090.278 t. 

Πίνακασ 3.1 

Κοιτάςματα Όγκοσ (m3) Βάροσ (t) 

Α 163.717 491.151 

Β 137.748 413.244 

Γ 61.961 185.883 

΢φνολο 363426 1090278 

 



4. Σχεδιαςμόσ εκμετϊλλευςησ 

4.1 Προςπϋλαςη 

4.1.1 Σημαςύα των ϋργων προςπϋλαςησ  

Τα ζργα προςπζλαςθσ μιασ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ αποτελοφν τον τρόπο επικοινωνίασ τθσ 

εκμετάλλευςθσ με τθν επιφάνεια. Μερικζσ από τισ βαςικζσ λειτουργίεσ τισ οποίεσ εξυπθρετοφν τα 

ζργα αυτά αναφζρονται ςτθν ςυνζχεια :  

 μεταφορά του προςωπικοφ προσ και από τα μζτωπα εργαςίασ,  

 μεταφορά του εξοπλιςμοφ και των υλικϊν προσ τα μζτωπα εργαςίασ,  

 μεταφορά του εξορυςςομζνου προϊόντοσ αλλά και των ςτείρων – ςτθν περίπτωςθ που δεν 

χρθςιμοποιοφνται για λικογόμωςθ των κενϊν - ςτθν επιφάνεια,  

 αεριςμόσ των μετϊπων,  

 εγκατάςταςθ δικτφων φδρευςθσ, θλεκτρικισ ενζργειασ, πεπιεςμζνου αζρα, προσ τα μζτωπα 

κλπ.,  

 άντλθςθ των υπογείων υδάτων.  

4.1.2 Επιλογό ϋργων προςπϋλαςησ 

Σε όλεσ τισ υπόγειεσ εκμεταλλεφςεισ είναι απαραίτθτθ, για λόγουσ αςφάλειασ αλλά και για τθν 

εξυπθρζτθςθ του δικτφου αεριςμοφ, θ όρυξθ δφο κυρίων ζργων προςπζλαςθσ. Γενικά υπάρχουν οι 

ακόλουκοι τρόποι προςπζλαςθσ υπογείων κοιταςμάτων:  

 με φρζατα  

 με ςτοζσ  

 με ελικοειδι κεκλιμζνα (ράμπεσ ι «φιρζδεσ»)  

 με κεκλιμζνα, και 

 ςυνδυαςμοφσ των ανωτζρω.  

Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ λόγω τθσ γεωμετρίασ των βωξιτικϊν κοιταςμάτων (ςχετικά ιπιεσ 

κλίςεισ, μικρι ανάπτυξθ ςτο χϊρο), το ςχετικά μζτριο βάκοσ ανάπτυξθσ τθσ μεταλλοφορίασ και το 

ορεινό ανάγλυφο τθσ περιοχισ επιλζχκθκαν ωσ κφρια ζργα προςπζλαςθσ κεκλιμζνεσ ςτοζσ και ζνα 

ελικοειδζσ κεκλιμζνο (ράμπα). Τα ζργα προςπζλαςθσ ορφςςονται μζςα ςτουσ αςβεςτόλικουσ που 

περιβάλλουν τα φακοειδι κοιτάςματα. 

Για τον κακοριςμό των διαςτάςεων μιασ ςτοάσ λαμβάνονται υπόψθ τα εξισ: 

 Οι διαςτάςεισ του μθχανοκίνθτου εξοπλιςμοφ που κα κινείται ςε αυτι. 

 Ο χϊροσ που απαιτείται για τθν τοποκζτθςθ του αγωγοφ προςωρινοφ αεριςμοφ και των 

υπολοίπων δικτφων εξυπθρζτθςθσ τθσ μεταλλευτικισ δραςτθριότθτασ (φωτιςμόσ, νερό, 

πεπιεςμζνοσ αζρασ κλπ) 

 Οι διαςτάςεισ των ςτοιχείων υποςτιριξθσ, 

 Οι ςτοζσ κα ζχουν διατομι τφπου αψίδασ, ϊςτε να εξαςφαλίηεται θ ευμενζςτερθ κατανομι 

τάςεων γφρω από τθν εκςκαφι και ςυνεπϊσ θ μεγαλφτερθ ευςτάκεια. 

Το εμβαδόν διατομισ είναι περίπου 18,5m2 με πλάτοσ 5m και φψοσ 4,5m. Πμοιεσ διαςτάςεισ κα 

ζχει και το ελικοειδζσ κεκλιμζνο (Εικόνα 4.1). 



 

Εικόνα 4.1 Γεωμετρία διατομισ ςτοϊν ςε μζτρα και ςχζδιο διάτρθςθσ ςχεδιαςμζνο ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 
2011 

 

Το πλάτοσ των κεντρικϊν ςτοϊν είναι ςχεδόν διπλάςιο από το μζγιςτο πλάτοσ του μθχανοκίνθτου 

εξοπλιςμοφ που κινείται ς‘ αυτζσ, ενϊ ακόμα μεγαλφτερο είναι το πλάτοσ των ανοιγμάτων μζςα 

ςτισ εκμεταλλεφςεισ. Με τον τρόπο αυτό διαςφαλίηεται θ αςφαλισ μετακίνθςθ του προςωπικοφ, θ 

προςζλευςθ και αποχϊρθςθ του οποίου γίνεται ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ τθσ βάρδιασ, όταν δεν 

υπάρχει κεντρικι μεταφορά. Επιπροςκζτωσ, το ςφνολο του προςωπικοφ κινείται με μθχανιματα 

και δεν υπάρχει ςε καμία ςχεδόν περίπτωςθ κίνθςθ πεηϊν ςτισ κεντρικζσ ςτοζσ. 

Θ προςπζλαςθ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ περιλαμβάνει κάποιεσ ιδιαιτερότθτεσ εξαιτίασ του 

αρικμοφ των κοιταςμάτων. Αρχικά κα γίνει θ κεκλιμζνθ ςτοά Σ1 ςτο κοίταςμα Α. Ταυτόχρονα κα 

γίνει και θ προςπζλαςθ ςτο Κοίταςμα Β με ςυνδυαςμό κεκλιμζνου και τθσ ράμπασ Σ2. Ζπειτα κα 

γίνει θ περιχάραξθ των δφο κοιταςμάτων Σ3 και Σ4. Μετά τθν εξόφλθςθ των δφο κοιταςμάτων κα 

χρθςιμοποιθκοφν κάποια τμιματα από τισ Σ3 και Σ4 ςε ςυνδυαςμό με τισ ςτοζσ Σ5 και Σ6 

αντίςτοιχα ζτςι ϊςτε να γίνει και θ προςπζλαςθ ςτο κοίταςμα Γ. Τελικά κα γίνουν και τα ζργα 

περιχάραξθσ Σ8 (Εικόνα 4.2). 

Οι ςτοζσ Σ1, Σ2 και Σ7 κακϊσ και τα παρεμβαλλόμενα τμιματα των Σ3 και Σ4, εκτόσ από ςτοιχεία 

μεταφοράσ προςωπικοφ, υλικοφ και μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ κα χρθςιμεφςουν και για το 

κφκλωμα φυςικοφ αεριςμοφ που κα δθμιουργθκεί κακϊσ και για εξόδουσ αςφαλείασ. Το ίδιο κα 

γίνει για το κοίταςμα Γ με τισ ςτοζσ Σ5 και Σ6 με το παρεμβαλλόμενο τμιμα Σ8 (Εικόνα 4.2). 

Το μετάλλευμα του κοιτάςματοσ Α κα μεταφερκεί προσ τα ζξω μζςω τθσ ςτοάσ Σ1, του κοιτάςματοσ 

Β μζςω τθσ ςτοάσ Σ2 ενϊ του κοιτάςματοσ Γ μζςω τθσ ςτοάσ Σ5 και ζπειτα μζςω τθσ Σ3 και τθσ Σ1. 



Για τισ ανάγκεσ φυςικοφ αεριςμοφ τθσ εκμετάλλευςθσ και για επιπρόςκετα μζτρα αςφαλείασ κα 

ορυχκεί και το φρζαρ Σ9 μικουσ 338 m και διαμζτρου 2 m ςτο κοίταςμα Γ. 

Θ τοπογραφία ςε ςχζςθ με τον όλο ςχεδιαςμό τθσ εκμετάλλευςθσ δίνεται ςτθν Εικόνα 4.3 και θ 

κάτοψθ ςτθν Εικόνα 4.4 και 4.5 

Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των υπογείων ζργων προςπζλαςθσ και περιχάραξθσ δίνονται ςτουσ 

Ρίνακεσ 4.1 και 4.2 αντίςτοιχα. Το ςυνολικό μικοσ των ζργων προςπζλαςθσ ανζρχεται ςτα 1,193 m, 

των δε ζργων περιχάραξθσ των τριϊν φακϊν ςτα 2,132 m. 

 

Εικόνα 4.2 Κφριεσ ςτοζσ προςπζλαςθσ (Πράςινο χρϊμα)- Ζργα περιχάραξθσ των κοιταςμάτων (Μπλζ Χρϊμα) ςτο 

λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 



 

Εικόνα 4.3 Σα ζργα με τθν τοπογραφία τθσ περιοχισ ςε 3d wireframe ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 

 

 

Εικόνα 4.4 Κάτοψθ των ζργων προςπζλαςθσ-περιχάραξθσ και των κοιταςμάτων ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 



 

Εικόνα 4.5 Κάτοψθ ζργων προςπζλαςθσ-περιχάραξθσ και των κοιταςμάτων ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 

Πίνακασ 4.1 Γεωμετρικά χαρακτθριςτικά υπογείων ζργων προςπζλαςθσ 

Ζργα προςπζλαςθσ 

Α/Α 
Μικοσ 
(μζτρα) Κλίςθ (μοίρεσ) 

Κλίςθ 
(rad) 

Κλίςθ 
(%) 

Στοά 1 77.1 10 0.2 17.6 

Στοά 2 77.7 15 0.3 26.8 

Στοά 3 95.3 14 0.2 24.9 

Στοά 4 375.7 6 0.1 10.5 

Στοά 5 183.9 15 0.3 26.8 

΢άμπα 6 134.7 19 0.3 34.4 

΢άμπα 7 23.6 0 0.0 0.0 

΢άμπα 8 134.5 19 0.3 34.4 

΢άμπα 9 90.6 19 0.3 34.4 

΢φνολον 1193.1 
    

 



 

 

Πίνακασ 4.2 Γεωμετρικά χαρακτθριςτικά υπογείων ζργων περιχάραξθσ 

Ζργα Περιχάραξθσ 

Α/Α Μικοσ(μζτρα) Κλίςθ(μοίρεσ) Κλίςθ(rad) Κλίςθ(%) 

Στοά Α1 161.1 13 0.2 23.1 

Στοά Α2 212.6 19 0.3 34.4 

Στοά Α3 118.2 19 0.3 34.4 

Στοά Α4 91.6 15 0.3 26.8 

Στοά Α5 200.9 19 0.3 34.4 

Στοά Β1 55.7 4 0.1 7.0 

Στοά Β2 60.4 19 0.3 34.4 

Στοά Β3 178.3 3 0.1 5.2 

Στοά Β4 43.9 13 0.2 23.1 

Στοά Β5 63.7 17 0.3 30.6 

Στοά Β6 100.4 19 0.3 34.4 

Στοά Β7 160.1 3 0.1 5.2 

Στοά Β8 52.2 19 0.3 34.4 

Στοά Β9 40.6 12 0.2 21.3 

Στοά Β10 39.2 15 0.3 26.8 

Στοά Γ1 158.7 17 0.3 30.6 

Στοά Γ2 35.9 13 0.2 23.1 

Στοά Γ3 62.7 5 0.1 8.7 

Στοά Γ4 110.8 16 0.3 28.7 

Στοά Γ5 114.1 19 0.3 34.4 

Στοά Γ6 70.7 10 0.2 17.6 

΢φνολον 2131.8 
   

 

4.2 Μϋθοδοσ εκμετϊλλευςησ 

4.2.1. Επιλογό μεθόδου εκμετϊλλευςησ 

Θ επιλογι τθσ μεκόδου εκμετάλλευςθσ ενόσ κοιτάςματοσ επθρεάηεται από ςυγκεκριμζνουσ 

παράγοντεσ όπωσ: 

 Τθν κζςθ του κοιτάςματοσ ςτον χϊρο και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του (ςχιμα, 

μζγεκοσ, κλίςθ). 

 Τα φυςικά και μθχανικά χαρακτθριςτικά του κοιτάςματοσ και των περιβαλλόντων 

πετρωμάτων 

 Τθν ποιότθτα και τθν αξία του μεταλλεφματοσ 

 Τουσ επικυμθτοφσ ρυκμοφσ παραγωγισ 

 Το κόςτοσ του παραγόμενου προϊόντοσ 

 Τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ 

 Θ μζκοδοσ όμωσ που κα επιλεγεί κα πρζπει να διαςφαλίηει τρία βαςικά κριτιρια: 



 Τθν αςφάλεια των εργαηομζνων 

 Τθν οικονομικότθτα του κοιτάςματοσ 

 Τθν μζγιςτθ δυνατι απόλθψθ του κοιτάςματοσ 

4.2.2 Υπόγεια εκμετϊλλευςη ςτα ελληνικϊ βωξιτικϊ κοιτϊςματα 

Θ πλζον ςυνικθσ μζκοδοσ ςε βωξιτικά κοιτάςματα ςτθν Ελλάδα είναι θ μζκοδοσ των καλάμων και 

ςτφλων. Σθμειϊνεται ότι οι μζκοδοι εκμετάλλευςθσ είναι πολλζσ, αν κεωριςουμε ότι κάκε 

κοίταςμα αποτελεί μοναδικι περίπτωςθ και θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται είναι προςαρμοςμζνθ 

ςτα χαρακτθριςτικά του, ςτθν περίπτωςθ όμωσ του βωξίτθ χρθςιμοποιείται κατά κφριο λόγο θ 

μζκοδοσ των καλάμων και ςτφλων με διάφορεσ παραλλαγζσ και θ μζκοδοσ διαδοχικϊν ορόφων με 

κενά μζτωπα ι με κατακριμνιςθ οροφισ. 

Θ μζκοδοσ των καλάμων και ςτφλων είναι μζκοδοσ με κενά και υποςτιριξθ τθσ οροφισ με ςτφλουσ 

βωξίτθ. Εφαρμόηεται ςε κοιτάςματα βωξίτθ με κλίςθ 30ο, πάχοσ μζχρι 7m - 8m και ςχετικά 

ανκεκτικά υπερκείμενα πετρϊματα. Σε περίπτωςθ που το πάχοσ του βωξίτθ είναι μεγαλφτερο των 

8m τότε χρθςιμοποιείται θ μζκοδοσ καλάμων και ςτφλων με ξθρι λικογόμωςθ από τα ςτείρα των 

ζργων προςπζλαςθσ. 

Στισ περιπτϊςεισ κοιταςμάτων των οποίων θ κλίςθ υπερβαίνει τισ 60ο εφαρμόηεται θ μζκοδοσ των 

διαδοχικϊν ορόφων με κατακριμνιςθ οροφισ που αφορά όμωσ πολφ μικρό αρικμό 

εκμεταλλεφςεων. 

Γενικά πάντωσ ςτθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ μεκόδου εκμετάλλευςθσ ενόσ βωξιτικοφ κοιτάςματοσ 

ςυνεκτιμϊνται θ γεωλογικι του εικόνα, κακϊσ και τα μθχανικά χαρακτθριςτικά του βωξίτθ και των 

περιβαλλόντων πετρωμάτων προκειμζνου να υπάρξει θ μεγαλφτερθ δυνατι απόλθψθ και θ 

μικρότερθ δυνατι αραίωςθ του μεταλλεφματοσ. 

Θ περιχάραξθ γίνεται με ςτοζσ που είναι παρόμοιεσ των ςτοϊν προςπζλαςθσ και όλεσ βρίςκονται 

εντόσ του βωξίτθ. Σκοπόσ τθσ φάςθσ αυτισ είναι θ οριοκζτθςθ μεγάλων τμθμάτων τθσ 

εκμετάλλευςθσ, θ επιβεβαίωςθ τθσ γεωλογικισ εικόνασ του κοιτάςματοσ και θ δειγματολθψία των 

ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του βωξίτθ. Οι ςτοζσ περιχάραξθσ ορφςςονται με κακοδθγθτικό 

ςτοιχείο τθν ανϊτερθ επαφι του βωξίτθ με τον υπερκείμενο αςβεςτόλικο. 

Κατά τθν φάςθ τθσ προπαραςκευισ ορφςςονται ςτοζσ που αργότερα ςτθ φάςθ τθσ εξόφλθςθσ 

διευρφνονται ςε καλάμουσ με αφετθρία τισ ςτοζσ περιχάραξθσ. Θ απόςταςθ των αξόνων των 

καλάμων είναι περίπου 12m και ορφςςονται μζχρι τα όρια του κοιτάςματοσ. 

Στθ φάςθ τθσ εξόφλθςθσ οι κάλαμοι, που είναι ςχεδόν παράλλθλοι μεταξφ τουσ, ενϊνονται με 

εγκάρςιεσ ςτοζσ, που διευρφνονται τόςο ϊςτε ςτο τζλοσ να εγκαταλειφκοφν ςτφλοι ςε απόςταςθ 

12m (κζντρο με κζντρο ςτφλου) και προχπολογιηόμενεσ διαςτάςεισ 5m x 5m περίπου. Θ 

οπιςκοχϊρθςθ γίνεται προσ το ςθμείο ειςόδου. 

Ρρζπει να ςθμειωκεί, ότι τα ανωτζρω ιςχφουν για πάχοσ κοιτάςματοσ 5m – 5,5m. Αν το πάχοσ του 

κοιτάςματοσ κυμαίνεται από 5,5m - 8m, τότε ακολουκείται θ εξισ τεχνικι: Ορφςςονται κατά τα 

παραπάνω οι ςτοζσ ανάπτυξθσ ςτο ταβάνι με φψοσ καλάμου περίπου 5.5m και κατά τθν φάςθ τθσ 

οπιςκοχϊρθςθσ λαμβάνεται ο υποκείμενοσ βωξίτθσ ςτισ κζςεισ όπου το πάχοσ υπερβαίνει τα 5,5m. 

Στο τζλοσ και πάλι εγκαταλείπονται οι ςτφλοι με διαςτάςεισ ανάλογεσ των ςυνκθκϊν που 

αναφζρκθςαν παραπάνω. 



4.2.3 Μϋθοδοσ εκμετϊλλευςησ ςτο υπό μελϋτη κούταςμα 

Θ μζκοδοσ που κα επιλεχκεί ςτο υπό μελζτθ κοίταςμα είναι αυτι των καλάμων και ςτφλων με ξθρι 

λικογόμωςθ ςτισ περιοχζσ, όπου επί τόπου κρικεί αναγκαίο. Τα υλικά τθσ λικογόμωςθσ κα είναι τα 

ςτείρα που εξορφχκθκαν κατά τθν διάρκεια τθσ προςπζλαςθσ και τθσ περιχάραξθσ των τριϊν 

κοιταςμάτων, που βρίςκονται ςε ειδικό χϊρο ςτθν επιφάνεια. 

Στθν παροφςα εργαςία θ μζκοδοσ δεν ζχει ςχεδιαςτεί γραφικά ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 

2011. Πμωσ από τθν ςυνολικι εμπειρία πολλϊν εκμεταλλεφςεων βωξιτικϊν κοιταςμάτων και όχι 

μόνο, θ απολθψιμότθτα τθσ μεκόδου αγγίηει το 80%. Ζτςι εκτιμάται ότι τα ςυνολικά μεταλλευτικά 

αποκζματα που κα εξορυχκοφν κα είναι 1.090.278 t x 0,8 = 872.222 t. 

4.3 Χρόνοσ ζωόσ τησ εκμετϊλλευςησ 
Εάν λθφκεί υπόψθ ότι ο χρόνοσ ζχει 300 εργάςιμεσ θμζρεσ και θ θμεριςια παραγωγι είναι 500 

t/θμζρα ι 150000 t/ζτοσ τότε ο χρόνοσ ηωισ τθσ εκμετάλλευςθσ εκτιμάται ςτα 6,5 χρόνια. 

Επιπροςκζτωσ ζχει εκτιμθκεί ότι ανά θμζρα κα εργάηονται 2 βάρδιεσ με ζνα τυπικό 

χρονοδιάγραμμα να δίνεται ςτον Ρίνακα 4.3. Τονίηεται ότι αυτό το φψοσ τθσ προβλεπόμενθσ 

παραγωγισ είναι ενδεικτικό και το ακριβζσ φψοσ τθσ εξαρτάται κάκε φορά από τον ευρφτερο 

προγραμματιςμό των μεταλλευτικϊν δραςτθριοτιτων τθσ εταιρείασ. 

Πίνακασ 4.3 

Διεργαςία Χρόνοσ (min) 

Διάτρθςθ 90 

Γόμωςθ 120 

Ανατίναξθ και αεριςμόσ 30 

Φόρτωςθ 60 

Ξεςκάρωμα 60 

Ρροετοιμαςία μετϊπου 60 

Σφνολο 420 
 

4.4 Εξόρυξη υπόγειων ϋργων προςπϋλαςησ 
 

Τυπικόσ κφκλοσ διεργαςιϊν (Εικόνα 4.6) κατά τθν διάνοιξθ των ςτοϊν προςπζλαςθσ περιλαμβάνει:

  

1. Toπογραφικζσ μετριςεισ (surveying)  

2. Διάτρθςθ (Drilling)  

3. Γόμωςθ με εκρθκτικζσ φλεσ (charging with explosives) 

4. Ανατίναξθ (Blasting) και αεριςμόσ (ventilation)  

5. Φόρτωςθ (Loading) και μεταφορά (hauling)  

6. Ξεςκάρωμα (Scaling) και κακάριςμα (cleaning)  

7. Κοχλίωςθ οροφισ (Rock bolting) 



 

Εικόνα 4.6 Kφκλοσ διάτρθςθσ – ανατίναξθσ (Heinὄ, 1999). 

Για τθν διαμόρφωςθ μιασ ςτοάσ με τθν τυπικι αψιδωτι διατομι περίπου 20 m2 απαιτοφνται 

περίπου 35 – 45 διατριματα παράλλθλα μεταξφ τουσ και κατά τθ διεφκυνςθ του άξονα τθσ ςτοάσ 

ςε διάταξθ όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.1. Θ ακριβισ διαμόρφωςθ κάκε φορά του ςχεδίου 

διάτρθςθσ και γόμωςθσ εξαρτάται από το μζγεκοσ και τθ μορφι του μετϊπου διάτρθςθσ, το είδοσ 

του πετρϊματοσ, τον επικυμθτό κρυμματιςμό των προϊόντων τθσ εξόρυξθσ και το διατρθτικό 

εξοπλιςμό που χρθςιμοποιείται. 

Το μικοσ των διατρθμάτων κυμαίνεται μεταξφ 2,20 m και 3,80 m και θ διάμετροσ τουσ μεταξφ 34 

mm και 45 mm. Γομϊνονται με ηελατινοδυναμίτιδα (θ αμμωνίτθ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ) και ANFO 

και πυροδοτοφνται με θλεκτρικά καψφλλια χρόνου (ms και hs). Ο υπολογιςμόσ τθσ γομϊςθσ γίνεται 

με ειδικι κατανάλωςθ 550 gr/t για τθν εξόρυξθ αςβεςτολίκων. Θ προχϊρθςθ που επιτυγχάνεται  

είναι κατά μζςο όρο ίςθ με το 90% του μικουσ των διατρθμάτων. Δθλαδι 2,7m ανά διάτρθςθ 

μετϊπου. 

Για τθν αποκομιδι των προϊόντων τθσ εξόρυξθσ από τα μζτωπα, χρθςιμοποιοφνται ντθηελοκίνθτοι 

ελαςτιχοφόροι φορτωτζσ ςε ςυνδυαςμό με αυτοκίνθτα υπογείων όταν οι αποςτάςεισ μεταφοράσ 

είναι μεγάλεσ. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, τθν προβλεπόμενθ ετιςια παραγωγι του κοιτάςματοσ και διάφορουσ 

εμπειρικοφσ υπολογιςμοφσ, κα απαιτθκοφν για τθν εκμετάλλευςθ του τα παρακάτω μθχανιματα: 

α) εξόρυξθ 

 ζνα διατρθτικό φορείο Jumbo με δφο μποφμεσ 



 μία ειδικι πλατφόρμα γόμωςθσ 

β)  αποκομιδι 

 δφο ντιηελοκίνθτοι ελαςτικοφόροι φορτωτζσ τφπου CAT R1300G 3,1-4,4c.y. (2,4-3,4m3) 

 δφο αυτοκίνθτα υπογείων 30 t τφπου CAT AD30 

4.5 Υποςτόριξη 
Θ υποςτιριξθ των ςτοϊν, όπου απαιτείται, γίνεται με κοχλίωςθ οροφισ ι/και με χριςθ μεταλλικϊν 

πλαιςίων. Γίνεται τακτικόσ ζλεγχοσ των πετρωμάτων από τουσ επιςτάτεσ και ακολουκεί ξεςκάρωμα 

ςτισ κζςεισ ςτισ οποίεσ προθγικθκε πυροδότθςθ, αλλά και όπου αλλοφ κρίνεται απαραίτθτο. Οι 

εργαςίεσ αυτζσ γίνονται με τον μθχανικό ξεςκαρωτι αλλά και χειρωνακτικά με ατςάλινθ ράβδο 

(ςοφφλα). 

Σε όλεσ τισ περιπτϊςεισ όπου οροφι των εκςκαφϊν είναι ςε επαφι με τουσ υπερκείμενουσ 

αςβεςτόλικουσ (παρατάβανο) γίνεται τεχνθτι υποςτιριξθ με τθν μζκοδο τθσ κοχλίωςθσ οροφισ. Θ 

μζκοδοσ αυτι επιλζχτθκε με βάςθ τα μθχανικά χαρακτθριςτικά του υπερκείμενου αςβεςτόλικου, ο 

οποίοσ είναι αρκετά ανκεκτικόσ και παρουςιάηει ςτρϊςθ, κακϊσ και τθ δυνατότθτα 

αποτελεςματικισ υποςτιριξθσ εκςκαφϊν με ςχετικά μεγάλα ανοίγματα. 

 

Εικόνα 4.7 Διάφορα είδθ κοχλιϊν 

Σφμφωνα με τθ μζκοδο αυτι, ορφςςονται διατριματα κάκετα ςτθν οροφι μζςα ςτο οποίο 

τοποκετοφνται  κοχλίεσ ςθμειακισ αγκφρωςθσ ι rebars με ρθτίνεσ (ολόςωμοι) που αγκυρϊνονται 

ςε αδιατάρακτο πζτρωμα. Κατά τθν τοποκζτθςθ του κοχλία δίνεται προζνταςθ και με τον τρόπο 

αυτό δθμιουργείται, ςυμπιεςμζνθ και ςυμπαγισ μάηα πετρϊματοσ ςτθν οροφι τθσ ςτοάσ. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ εκμετάλλευςθ προβλζπεται οι κοχλίεσ να είναι μικουσ 2,6 0m, τα διατριματα να 

είναι διαμζτρου 26 mm και θ αγκφρωςθ να πετυχαίνεται με φυςίγγια ρθτίνθσ, υλικό που 

δθμιουργεί ιςχυρι πρόςφυςθ/τριβι ανάμεςα ςτον κοχλία και το τοίχωμα του διατριματοσ. 

Θ πυκνότθτα τοποκζτθςθσ των κοχλιϊν εξαρτάται από τισ ειδικζσ ςυνκικεσ των πετρωμάτων και 

ςυνικωσ είναι ζνασ κοχλίασ για κάκε τετραγωνικό μζτρο οροφισ. Στισ περιπτϊςεισ, όπου 

απαιτείται, χρθςιμοποιείται και πλζγμα για τθν ςυγκράτθςθ μικρϊν κομματιϊν πετρϊματοσ. 



Σε κζςεισ όπου θ κοχλίωςθ δεν δίδει ικανοποιθτικά αποτελζςματα χρθςιμοποιοφνται μεταλλικά 

πλαίςια που αποτελοφνται από ςυναρμολογοφμενα κομμάτια και για τθν καλι προςαρμογι τουσ 

ςτα περιβάλλοντα πετρϊματα χρθςιμοποιείται ξυλεία («γαρνίριςμα»). Μποροφν να τοποκετθκοφν  

κατά περίπτωςθ δφο κατθγορίεσ πλαιςίων, ιτοι: (1) άκαμπτα μεταλλικά πλαίςια, ι (2) 

υποχωροφντα μεταλλικά πλαίςια (ι Τα-Θ πλαίςια), τα οποία τοποκετοφνται μερικϊσ το ζνα εντόσ 

του άλλου με ςυνζπεια να ζχουν τθν δυνατότθτα να ολιςκαίνουν όταν οι αςκοφμενεσ πιζςεισ 

αυξθκοφν ςθμαντικά. Τα ςτόμια των ςτοϊν προςπζλαςθσ κα υποςτθριχκοφν με ολόςωμθ 

τςιμεντζνια υποςτφλωςθ και ςτθ ςυνζχεια με μεταλλικά πλαίςια. 

Για τθν εξυπθρζτθςθ των εργαςιϊν υποςτιριξθσ κα χρθςιμοποιείται ζνα διατρθτικό φορείο 

κοχλίωςθσ και ζνασ ξεςκαρωτισ υπογείων. 

 

Εικόνα 4.8 Mεταλλικό πλζγμα 

 

4.6 Κύκλωμα αεριςμού των υπογεύων 

4.6.1 Γενικϊ 

Ο υψθλόσ βακμόσ μθχανοποίθςθσ των υπογείων εργαςιϊν διάνοιξθσ και υποςτφλωςθσ και θ 

μεγάλθ ζκταςθ ςτθν οποία αναπτφςςεται θ μεταλλευτικι δραςτθριότθτα ςτα υπόγεια επιβάλλουν 

τθν εγκατάςταςθ κυκλϊματοσ τεχνθτοφ αεριςμοφ, με το οποίο επιδιϊκεται ο επαρκισ αεριςμόσ 

των υπογείων ζργων και θ απαγωγι των αερίων προϊόντων των ανατινάξεων και των καυςαερίων 

από τθν λειτουργία του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ. Κατά τθν διάνοιξθ των ςτοϊν προςπζλαςθσ οι 

ανάγκεσ ςε αεριςμό κα εξυπθρετοφνται από αξονικοφσ ανεμιςτιρεσ υψθλισ πίεςθσ και πλαςτικοφσ 

αεραγωγοφσ και τθν εγκατάςταςθ κεντρικοφ κυκλϊματοσ αεριςμοφ ςτα ςτόμια των ςτοϊν 

προςπζλαςθσ, με αποτζλεςμα τθν παροχι κακαροφ επιφανειακοφ αζρα μζςα ςτθν ατμόςφαιρα 

των υπογείων. Για τα υπόγεια τθσ εκμετάλλευςθσ που δεν κα εξυπθρετοφνται απ’ αυτό το 

κφκλωμα, προβλζπεται θ τοποκζτθςθ ςτισ ειςόδουσ των βοθκθτικϊν ανεμιςτιρων υψθλισ πίεςθσ 

και πλαςτικϊν αεραγωγϊν, ι όπου είναι δυνατό θ διευκζτθςθ επιμζρουσ κυκλωμάτων αεριςμοφ με 

όρυξθ κεκλιμζνων και τοποκζτθςθ φραγμάτων. 



 

Εικόνα 4.9 Κεντρικό κφκλωμα αεριςμοφ ςτο λογιςμικό autoCAD® 3d Civil 2011 

(Ρόμβοσ: Φρζαρ, Είςοδοσ αζρα: Μπλε Χρϊμα, Ζξοδοσ αζρα: Κόκκινο Χρϊμα) 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.9 ο κεντρικόσ φυςθτικόσ ανεμιςτιρασ κα τοποκετθκεί ςτο ςτόμιο 

τθσ ςτοάσ 1 από όπου κα ειςζρχεται και ο φρζςκοσ αζρασ. Θ ζξοδοσ του αζρα κα είναι θ ράμπα 9. 

Επιπροςκζτωσ φρζςκοσ αζρασ, με φυςικό ελκυςμό, κα ειςζρχεται και από το φρζαρ αεριςμοφ που 

βρίςκεται ςτον κόμβο των ςτοϊν 2 και 3 του κοιτάςματοσ Γ. Το κεντρικό κφκλωμα αεριςμοφ  κα 

βρίςκεται ςε όλα τα ζργα προςπζλαςθσ και περιχάραξθσ και ανάλογα τθν φάςθ τθσ εκμετάλλευςθσ, 

ο αζρασ κα διοχετεφεται ςτισ επικυμθτζσ ςτοζσ με τθν χριςθ βοθκθτικϊν ανεμιςτιρων και κιρων 

(Εικόνα 4.9). 

Τα χαρακτθριςτικά μεγζκθ του προτεινόμενου κυκλϊματοσ αεριςμοφ, δθλαδι οι αντιςτάςεισ και οι 

παροχζσ (επιβαλλόμενεσ ι όχι) κάκε κλάδου του μποροφν να υπολογιςκοφν ςτθ ςυνζχεια. Από τα 

μεγζκθ αυτά κα προςδιοριςκοφν τα χαρακτθριςτικά και ο αρικμόσ των ανεμιςτιρων που 

απαιτοφνται για τθν εγκατάςταςθ του κεντρικοφ κυκλϊματοσ αεριςμοφ. 

 



 

Εικόνα 4.10 Βαςικά κομμάτια κυκλϊματοσ αεριςμοφ 

4.6.2 Υπολογιςμόσ απαιτόςεων ςε αϋρα 

Ο υπολογιςμόσ των απαιτιςεων ςε αζρα τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ γίνεται ςφμφωνα με τθν 

ιπποδφναμθ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ που κα απαςχολείται ςτα υπόγεια. Ο Κ.Μ.Λ.Ε. 

προςδιορίηει τθν απαίτθςθ ςε παροχι 2,3 m3 κακαροφ αζρα/min/HP μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ. 

Oι απαιτιςεισ όμωσ του μεταλλείου είναι για παροχι ίςθ με 5,7 κακαροφ αζρα/min/HP μθχανϊν 

εςωτερικισ καφςθσ όπωσ καλυφκοφν και οι απαιτιςεισ ςε αζρα λόγω τθσ εργαςίασ του 

προςωπικοφ. Στον παρακάτω Ρίνακα 3.4 φαίνεται ο προτεινόμενοσ μθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ που 

κα χρθςιμοποιθκεί ςτα υπόγεια και θ ιπποδφναμθ του. 

Πίνακασ 3.4 

Α/Α Σφποσ μθχανιματοσ Ιπποδφναμθ (HP) Αρικμόσ ΢υνολικι 
ιπποδφναμθ (ΗP) 

1 JUMBO διάτρθςθσ 82 2 164 

2 JUMBO κοχλίωςθσ 55 1 55 

3 Ξεςκαρωτισ 82 1 82 

4 Φορτωτισ R1300G 165 2 330 

5 Φορτθγό υπογείων AD30 408 2 816 

6 Ανυψωτικι πλατφόρμα 
γόμωςθσ διατρθμάτων 

82 1 82 

7 Οχιματα επίβλεψθσ 
υπογείων εργαςιϊν 

76 1 76 

 ΢φνολο   10 1605 

 



Κάνοντασ τθν παραδοχι ότι ο ςυντελεςτισ απαςχόλθςθσ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ κα 

ανζρχεται ςε 75%, οι απαιτιςεισ ςε αζρα ανά δευτερόλεπτο ανζρχονται ςε: 

Qμ = (0,75 x 1605) x 2.3 = 1204 m3/min 

Mε 12 εργαηόμενουσ 

Qε=12 x 2,3m3/min=27,6 m3/min 

Αρα 

Qt=Qμ+Qε=1204+27,6=1231,6 m3/min=20,52 m3/s 

Κεωρϊντασ επίςθσ τθν παροχι αυτι του αζρα ςε μια ςτοά διατομισ είναι 18,5m2, προκφπτει ότι θ 

ταχφτθτα του αζρα εντόσ των ςτοϊν κα είναι: 

U = 20.52/18,5 =1,1 m/s 

Σφμφωνα με τα παραπάνω θ ανωτζρω τιμι βρίςκεται εντόσ των πλαιςίων των κανονιςμϊν. 

4.6.3 Φυςικόσ ελκυςμόσ 

Τα ςτόμια των ςτοϊν προςπζλαςθσ ζχουν υψομετρικι διαφορά 60m, ςυνεπϊσ ςτισ περιπτϊςεισ 

όπου θ κερμοκραςία περιβάλλοντοσ διαφζρει απ’ αυτι των υπογείων δθμιουργείται ρεφμα από 

τθν πίεςθ του φυςικοφ ελκυςμοφ. 

Θ πίεςθ Hφ (ςε mm Η2Ο) του φυςικοφ ελκυςμοφ δίνεται από τον τφπο: 

    Θφ= 0,004 x L x ΔΤ 

όπου οι διάφοροι ςυμβολιςμοί ςθμαίνουν  

 L = υψομετρικι διαφορά των ςτομίων των ςτοϊν (m) 

 ΔΤ = διαφορά κερμοκραςίασ ατμόςφαιρασ και υπογείων (βακμοί Κελςίου) 

Δεδομζνου ότι θ κερμοκραςία τθσ ατμόςφαιρασ των υπογείων είναι ςτακερι, γφρω ςτουσ 15οC , το 

χειμϊνα και το καλοκαίρι θ διαφορά τθσ κερμοκραςίασ κα ανζρχεται ςε 15οC 

Εφαρμόηοντασ τον παραπάνω τφπο για L = 60m και ΔΣ = 15οC προκφπτει: 

   Θφ= 0,004 x 60 x 15 = 3,6 mm H2O 

 

4.6.4 Αντιςτϊςεισ των κλϊδων 

Για τισ απϊλειεσ πίεςθσ του αζρα λόγω τριβϊν κα χρθςιμοποιθκεί ο παρακάτω τφποσ υπολογιςμοφ 

τθσ αντίςταςθσ ευκφγραμμου αγωγοφ: 

R = 12,74 x λ x γ x Ρ x L/S3 

όπου ζχουμε κζςει 

 R = αντίςταςθ του αγωγοφ (Murgues) 



 λ = ςυντελεςτισ τριβισ αδιάςτατοσ (ςτισ ςυνθκιςμζνεσ ςτοζσ του μεταλλείου λαμβάνεται 

λ=0,075) 

 γ = πυκνότθτα του αζρα (λαμβάνεται γ = 1,2 kg/m3) 

 Ρ = περίμετροσ του αγωγοφ (m) 

 L = μικοσ του αγωγοφ (m) 

 S = διατομι του αγωγοφ (m2) 

Για τισ απϊλειεσ πίεςθσ λόγω κροφςεων χρθςιμοποιείται ο ίδιοσ τφποσ υπολογιςμοφ αντιςτάςεων 

όπωσ ανωτζρω, αντικακιςτϊντασ το μικοσ του αγωγοφ με το άκροιςμα του «ιςοδφναμου μικουσ» 

και του ςυνολικοφ μικουσ των ςτοϊν. Στον παρακάτω Ρίνακα 4.5 δίνονται διάφορα ιςοδφναμα 

μικθ κακϊσ και ςτισ Εικόνεσ 4.11 και 4.12 οι εξιςϊςεισ ανάλογα με τισ αλλαγζσ διεφκυνςθσ και τισ 

διακλαδϊςεισ των ςτοϊν. 

 

Πίνακας 4.4 

Διάταξθ Ιςοδφναμο μικοσ (m) 

Αλλαγι διεφκυνςθσ με ορκι γωνία 20 

Αλλαγι διεφκυνςθσ με οξεία γωνία 45 

Αλλαγι διεφκυνςθσ με αμβλεία γωνία 5 

Αφξθςθ διατομισ απότομθ 6 

Μείωςθ διατομισ απότομθ 3 

Αφξθςθ διατομισ προοδευτικι 1 

Διακλάδωςθ 10 

Είςοδοσ του αζρα χωρίσ ανεμιςτιρα 6 

Ζξοδοσ του αζρα χωρίσ ανεμιςτιρα 20 

Ραρεμβολι μεγάλου οχιματοσ 150 

 

Εικόνα 4.11 Εξιςϊςεισ αλλαγϊν διεφκυνςθσ 



 

Εικόνα 4.12 Εξιςϊςεισ αλλαγϊν διεφκυνςθσ 

Το ςυνολικό μικοσ των ςτοϊν του κεντρικοφ κυκλϊματοσ αεριςμοφ είναι 3662 m (L=3662m) και τα 

άλλα γεωμετρικά ςτοιχεία είναι Π=15,7 m και S=18,5 m2. Το ιςοδφναμο μικοσ για τον υπολογιςμό 

των απωλειϊν πίεςθσ λόγω κροφςεων περιλαμβάνει 8 διακλαδϊςεισ, 13 αλλαγζσ διεφκυνςθσ με 

αμβλεία γωνία, μία παρεμβολι μεγάλου οχιματοσ και μία ζξοδο αζρα. Τα ανωτζρω αντιςτοιχοφν 

ςε ιςοδφναμο μικοσ 315 m ςτοϊν. Αντικακιςτϊντασ το ςυνολικό μικοσ με 3662 m +315 m ςτον 

παραπάνω τφπο προκφπτει: 

R= 3,87 Mg 

4.6.5 Πτώςη πύεςησ 

Θ πτϊςθ πίεςθσ που πρζπει να υπερνικθκεί από τουσ ανεμιςτιρεσ δίδεται με τον ακόλουκο 

υπολογιςμό: 

ΔP = Θφ + RxQ2 =3,6 + (3,87 x 10-3) x 20,52 = 5.5mm H2O 

4.6.6 Επιλογό των ανεμιςτόρων 

Λαμβάνοντασ υπόψιν τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ παροχισ και τθσ πτϊςθσ πίεςθσ ςτα υπόγεια 

ζργα προςπζλαςθσ και περιχάραξθσ που υπολογίςτθκαν κακϊσ και τα διαγράμματα λειτουργίασ 

ανεμιςτιρων μπορεί να επιλεγεί ο κατάλλθλοσ ανεμιςτιρασ. Σφμφωνα λοιπόν με αυτά τα ςτοιχεία 

απαιτείται ζνασ ανεμιςτιρα, ο οποίοσ κα πρζπει να παρζχει 20,5 m3/sec υπερνικϊντασ ςτατικι 

πίεςθ 5,5 mm H2O, κακϊσ και τθν δυναμικι πτϊςθ πίεςθσ. Για τθ μείωςθ τθσ δυναμικισ πτϊςθσ 

πίεςθσ των ανεμιςτιρων κατά 50 % μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν κϊνοι κατάκλιψθσ  

Από τθν εξζταςθ των διαγραμμάτων προκφπτει ότι οι απαιτιςεισ του κυκλϊματοσ αεριςμοφ 

μποροφν να εξυπθρετθκοφν από ηεφγοσ ανεμιςτιρων τφπου VM-125-5-4 με κλίςθ πτερυγίων 7ο και 

ταχφτθτα λειτουργίασ 1500 rpm. Θ ιςχφσ του θλεκτροκινθτιρα αυτϊν των ανεμιςτιρων είναι 22 

kW. 

 

 



 

Εικόνα 4.13 

 

Σεχνικά χαρακτθριςτικά προτεινόμενου ανεμιςτιρα 

 Αρικμόσ ςτροφϊν    : 1.500 U/min 

 Κλίςθ πτερυγίων   : 7ο  

 Ιςχφσ θλεκτροκινθτιρα   : 22kW 

 Μζγεκοσ θλεκτροκινθτιρα  : 180 

 Ονομαςτικι ζνταςθ    : 44 Α/ 380 V 

 ΢υνολικό βάροσ    : 430 kg 

 

4.7 Ενϋργεια-φωτιςμόσ 
 

4.7.1 Φωτιςμόσ κεντρικών ςτοών  

 

Στισ κεντρικζσ ςτοζσ τισ εκμετάλλευςθσ κα εγκαταςτακεί δίκτυο μόνιμου φωτιςμοφ με φωτιςτικά 

ςϊματα που περιλαμβάνουν δφο λαμπτιρεσ και ανακλαςτιρα. 

Ο υωτισμός των σπογείων θα έτει τα παρακάτω ταρακτηριστικά: 

 Συνολικό μικοσ γραμμισ φωτιςμοφ : 3660 m 

 Αρικμόσ φωτιςτικϊν ςωμάτων  : 244  

 Μζςθ απόςταςθ φωτιςτικϊν ςωμάτων:                15 m 

 



Για τον υπολογιςμό τθσ ςτάκμθσ φωτιςμοφ (μζςθ ζνταςθ φωτιςμοφ) ςτισ κεντρικζσ ςτοζσ 

χρθςιμοποιοφμε τον τφπο:  

   Ε = Ν x Φ x θ x Ut x K/At x f 

όπου ζχουμε δεχκεί τουσ παρακάτω ςυμβολιςμοφσ 

 Ε = μζςθ ζνταςθ φωτιςμοφ (Lux) 

 N = αρικμόσ φωτιςτικϊν ςωμάτων (ανά 15 μζτρα Ν = 1) 

 Φ = φωτεινι ροι λαμπτιρα (ίςθ με 2.970 Lumen) 

 θ = αρικμόσ λαμπτιρων ςε κάκε φωτιςτικό ςϊμα (θ = 2) 

 Ut = ςυντελεςτισ χρθςιμοποίθςθσ (ίςοσ με 0,51) 

 Κ = ςυντελεςτισ μείωςθσ (λαμβάνεται Κ = 1) 

 At = εμβαδό χϊρου (ανά 15 μζτρα Αt = 15 x 5 = 75m2) 

 f = ςυντελεςτισ ςυντιρθςθσ (ίςοσ με 1,42) 

Από τθν  παραπάνω φόρμουλα προκφπτει: Ε = 27,5 Lux 

Ζχουμε δθλαδι μεγαλφτερθ ζνταςθ φωτιςμοφ από τα 20 Lux που προβλζπει ο Κ.Λ.Μ.Ε. 

4.7.2 Θϋςεισ εργαςύασ Ατομικόσ φωτιςμόσ και Ενϋργεια 

Οι προβολείσ των μθχανθμάτων υπερκαλφπτουν τθν ζνταςθ των 10 Lux που προβλζπει ο Κ.Μ.Λ.Ε. 

ςτισ κζςεισ εργαςίασ, ενϊ ςε περιπτϊςεισ που δεν εργάηονται μεγάλα μθχανιματα κα 

χρθςιμοποιοφνται ειδικοί φορθτοί προβολείσ ανάλογα με το μζγεκοσ του χϊρου. 

Ραράλλθλα με το φωτιςμό των κζςεων ο κάκε εργαηόμενοσ κα διακζτει ειδικι θλεκτρικι λάμπα 

κεφαλισ με φωτεινι ροι 42 Lumen ςτθ διάρκεια τθσ εργαςίασ του. 

Για τθν λειτουργία των ανεμιςτιρων, το φωτιςμό των κεντρικϊν ςτοϊν, κακϊσ και για τισ ανάγκεσ 

του προςωπικοφ ςτισ εγκαταςτάςεισ επιφανείασ απαιτείται παροχι θλεκτρικισ ενζργειασ. Για το 

ςκοπό αυτό κα χρθςιμοποιθκοφν φορθτζσ γεννιτριεσ. 

4.8 Αντιμετώπιςη υπογεύων υδϊτων 
Λόγω τθσ απουςίασ υδροφόρου ορίηοντα ςτουσ ζντονα καρςτικοποιθμζνουσ αςβεςτόλικουσ, δεν 

αναμζνονται προβλιματα από υπόγεια νερά κατά τθ λειτουργία τθσ εκμετάλλευςθσ. Σε τυχοφςα 

περίπτωςθ ειςροισ υδάτων, αυτά κα απομακρφνονται με τθν βοικεια δφο αντλιϊν ιςχφοσ 20 kW θ 

κάκε μία. 

4.9 Αποθϋςεισ ςτεύρων 
Τα περιςςότερα από τα ςτείρα που κα προκφψουν από τισ εξορυκτικζσ δραςτθριότθτεσ κα 

αποτίκενται ςτθν πλατεία που κα δθμιουργθκεί ςτθν επιφάνεια ςτον χϊρο δίπλα από τθν είςοδο 

τθσ ςτοάσ 1. Από τα ςτείρα που κα αποτεκοφν ςτουσ εξωτερικοφσ χϊρουσ, οριςμζνα κα οδθγοφνται 

και πάλι ςτθν υπόγεια εκμετάλλευςθ ωσ υλικό λικογόμωςθσ των υπογείων καλάμων. 



4.10 Αριθμόσ εργαζομϋνων 
Σφμφωνα με το ςχεδιαςμό των ζργων, ςτισ εργαςίεσ τθσ εκμετάλλευςθσ (προςπζλαςθ και 

παραγωγι) κα απαςχολθκεί το παρακάτω προςωπικό: 

 1 Μεταλλειολόγοσ Μθχανικόσ ι Μθχανικόσ Ορυκτϊν Ρόρων (Mining Engineer) 

 2 επιςτάτεσ (Foremen) 

 7 χειριςτζσ φορτωτι – ξεςκαρωτι – οχθμάτων υπογείων (operators of machinery) 

 3 χειριςτζσ διατρθτικϊν – γομωτζσ  (drilling workers) 

Ρροβλζπεται θ απαςχόλθςθ ςυνολικά 13 ατόμων ςε δφο βάρδιεσ. Τονίηεται ότι αυτό το 

δυναμολόγιο του προςωπικοφ είναι ενδεικτικό και ο ακριβισ αρικμόσ των εργαηομζνων κα 

εξαρτάται από τον όγκο των εργαςιϊν ςτa κοιτάςματα. Το προςωπικό κα είναι εξειδικευμζνο ςτο 

ςφνολο του, αφοφ οι εργαςίεσ αυτζσ απαιτοφν εμπειρία και τεχνικι κατάρτιςθ. Τθν εκμετάλλευςθ 

κακοδθγεί ζμπειροσ πτυχιοφχοσ εργοδθγόσ, υπό τισ οδθγίεσ διπλωματοφχου Mεταλλιολόγου 

Μθχανικοφ ι Μθχανικοφ Ορυκτϊν Ρόρων. 

 

4.11 Προώπολογιςμόσ ϋργου 
 

Το κεφαλαιουχικό κόςτοσ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ δίνεται ςτον Ρίν. 4.5. 

Πίν. 4.5. Κόςτοσ επζνδυςθσ του μθχανολογικοφ εξοπλιςμοφ 

ΕΙΔΟ΢ ΜΗΧΑΝΗΜΑΣΟ΢ Κεφάλαιο 
(€ x 1000) 

Σεμάχια Βακμόσ 
αξιοποίθςθσ 

(%) 

Ε 
(€ x 1000) 

Διατρθτικό φορείο διάτρθςθσ 260 2 30 156 

Διατρθτικό φορείο κοχλίωςθσ 210 1 20 42 

Ξεςκαρωτισ 300 1 20 60 

Φορτωτισ 3 m
3
 300 2 30 180 

Πχθμα υπογείων 30t 280 2 50 280 

Ρλατφόρμα γόμωςθσ 165 1 15 25 

Αεροςυμπιεςτισ, 
ανεμιςτιρεσ, γεννιτριεσ, κλπ 

60  30 18 

΢ΤΝΟΛΟ    761 

 

 

Ο υπολογιςμόσ του μοναδιαίου κόςτουσ γίνεται κατωτζρω ςτον Ρίν. 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Πίν. 4.6. Υπολογιςμόσ του μοναδιαίου κόςτουσ εκμετάλλευςθσ του βωξίτθ 

Προςπέλαςη-προπαραςκευή Μικοσ (m) €/m 
Κόςτοσ 
(€) €/t 

Ερευνα 27000 30 810000 5.40 

Toπογραφικά     15000 0.10 

Υπαίκριοι δρόμοι προςπζλαςθσ     20000 0.13 

Υπόγεια ζργα προςπζλαςθσ  1193 500 596500 3.98 

Υπόγεια ζργα περιχάραξθσ  2132 200 426400 2.84 

Μερικό ςφνολο       12.4 

Τπόγεια εκμετάλλευςη (παραγωγή) 

Mθχανολογικόσ εξοπλιςμόσ (κεφαλαιο, βλ. Ρίν 
4.5)     761000 5.07 

Γραφεία, αποκικεσ     30000 0.20 

Eργαηόμενοι       3.00 

Καυςιμα/λιπαντικά-ςυντθρθςθ μθχ. Εξοπλ.       6.38 

Εκρθκτικα       0.75 

Κοχλίωςθ       0.10 

Μερικό ςφνολο       15.5 

Mεταφορά βωξίτθ 
1 km απόςταςθ 
μεταφοράσ 

0.0000
8   0.08 

Επεξεργαςία βωξίτθ (ηφγιςθ-κραφςθ-ταξινόμθςθ-
αποκικευςθ)       2.36 

Μερικό ςφνολο       2.44 

Γενικό ςφνολο       30.4 

 

 

 

΢ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟ΢ΣΟ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢  

Από τα ανωτζρω προκφπτει ότι το ςυνολικό λειτουργικό κόςτοσ τθσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ, από 

τθν ζρευνα μζχρι και τθν εξόφλθςθ του κοιτάςματοσ, αναμζνεται να ανζλκει ςε: 

    30, 4 €/t 

 

 

 

 

 

 



5. Συμπερϊςματα-Προτϊςεισ 

5.1 Συμπερϊςματα 
Διακζςιμα δεδομζνα δειγματολθπτικϊν γεωτριςεων ςτθν βωξιτοφόρα περιοχι Ραρναςςοφ-

Γκιϊνασ, επεξεργάςκθκαν με τθν χριςθ λογιςμικοφ autoCAD® 3d Civil 2011. Εγιναν τα εξισ : 

 Τριςδιάςτατο μοντζλο τοπογραφίασ – γεωτριςεων και των τριϊν κοιταςμάτων. 

 Υπολογιςμόσ των γεωλογικϊν αποκεμάτων. 

 Σχεδιαςμόσ των υπόγειων ζργων προςπζλαςθσ – προπαρακευισ (περιχάραξθσ) των 

κοιταςμάτων. 

 Σχεδιαςμόσ του κυκλϊματοσ αεριςμοφ. 

 Υπολογιςμόσ των μεταλλευτικϊν αποκεμάτων. 

 Υπολογιςμόσ του μοναδιαίου κόςτουσ τθσ εκμετάλλευςθσ. 

Πςον αφορά τθν οικονομοτεχνικι μελζτθ, θ χριςθ του λογιςμικοφ βοικθςε ζμμεςα ςτθν 

γρθγορότερθ μζτρθςθ διαςτάςεων και γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν, όπωσ  αναφζρκθκε 

παραπάνω, οπότε θ ολοκλιρωςθ τθσ ζγινε γρθγορότερα. Συνολικά χαράχκθκαν 3,325 m υπόγειων 

ζργων προςπζλαςθσ και περιχάραξθσ των τριϊν φακοειδϊν κοιταςμάτων βωξίτθ. Τα βζβαια 

μεταλλευτικά αποκζματα υπολογίςκθκαν ότι είναι 872,222 t βωξίτθ. Με ζνα ρυκμό παραγωγι; 

150,000 t βωξίτθ/ζτοσ θ εκμετάλλευςθ κα ζχει περίπου 6 χρόνια ηωισ. Ο προςεγγιςτικόσ 

υπολογιςμόσ του μοναδιαίου κόςτουσ εκμετάλλευςθσ των τριϊν αυτϊν κοιταςμάτων ανζρχεται ςτα 

30,4 €/t παραγομζνου βωξίτθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Βιβλιογραφύα 

Ελληνικό Βιβλιογραφύα 
[1] Αγιουτάντθσ Η., (2004), Στοιχεία διάτρθςθσ και ανατίναξθσ, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, τμιμα 

Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων. 

[2] Γαλετάκθσ, Μ., (2001), Υγιεινι και Αςφάλεια ςε Μεταλλευτικά και Υπόγεια Ζργα, 

Ρανεπιςτθμιακζσ ςθμειϊςεισ, Τμιμα Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, 

Χανιά. 

[3] Δουραμάνθσ Μ. Ε., (2006), Εφαρμογι του ςχεδιαςτικοφ πακζτου AutoCAD Land 

Development Desktop R2i ςτθν μελζτθ εκμετάλλευςθσ του λατομείου αςβεςτόλικου του 

λατομείου Καμαρίου, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά 

[4] Εξαδάκτυλοσ Γ.Ε., (2004), Σχεδιαςμόσ γεωτεχνικϊν και λατομικϊν ζργων, τμιμα Μθχανικϊν 

Ορυκτϊν Ρόρων, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά. 

[5] Εξαδάκτυλοσ, Γ. (2005), Σχεδιαςμόσ ςυςτθμάτων υπογείων ζργων για τθν εκμετάλλευςθ 

μεταλλευτικϊν κοιταςμάτων, τμιμα Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, 

Χανιά. 

[6] ΚΜΛΕ, (1985). Κανονιςμόσ Μεταλλευτικϊν και Λατομικϊν Εργαςιϊν, Ακινα. 

[7] Μανοφτςογλου, Ε. (2003). Ειςαγωγι ςτθν γεωλογία, τμιμα Μθχανικϊν Ορυκτϊν Ρόρων, 

Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά. 

[8] Μουνταράκθσ, Δ. (1985), Γεωλογία τθσ Ελλάδασ, University studio press, Κεςςαλονίκθ. 

[9] Μπουηάσ Β. Δ., (2009). Μζκοδοσ υπόγειασ εκμετάλλευςθσ υψθλισ παραγωγικότθτασ 

κοιτάςματοσ χρυςοφ, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά 

[10] Τςιβουράκθσ Ε., (2008), Σχεδιαςμόσ εκμετάλλευςθσ λατομείου αδρανϊν ςτθν περιοχι Φονζ 

Αποκορϊνου, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά 

[11] Χαλκοφ Σ. Λ., (2004), Μελζτθ εκμετάλλευςθσ ςε λατομείο αδρανϊν υλικϊν τθσ Νάξου, 

Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά 

[12] Χωροπανίτθσ Κ.Λ., (2006), Ανάλυςθ ςυνδυαςμζνθσ λειτουργίασ καδοφόρου εκςκαφζα και 

ντιηελοκίνθτου εξοπλιςμοφ ςτο ορυχείο του Νοτίου Πεδίου, Ρολυτεχνείο Κριτθσ, Χανιά 

Διεθνόσ Βιβλιογραφύα 
[I] Autodesk, Ink. (2011). AutoCAD Civil 3D Tutorials.  

[II] Autodesk, Ink. (2011). AutoCAD Civil 3D Help.  

[III] Heinö, M. (1999). Rock Excavation Handbook. Sandvik Tamrock Corp. [Cited: 01 02 2013. 
http://www.metal.ntua.gr/uploads/3290/254/Excavation_Engineering_Handbook_Tam 
rock.pdf 

Ιςτοςελύδεσ ςτο διαδύκτυο 
[A] www.cat.com/equipment/underground-mining 

[B] www.autodesk.com 

[C] www.alhellas.com/el-gr/delphi-profil/profile-of-delphi-distomon 

http://www.metal.ntua.gr/uploads/3290/254/Excavation_Engineering_Handbook_Tam
http://www.cat.com/equipment/underground-mining
http://www.autodesk.com/
http://www.alhellas.com/el-gr/delphi-profil/profile-of-delphi-distomon

