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Γράβαλος Χρήστος



Περιεχόμενα 
 Λατομείο Βώλακα – FHL KIRIAKIDIS

 Παράγοντες Επιλογής Μεθόδου Εκμετάλλευσης

 Μέθοδος Θαλάμων & Στύλων

 Σχεδιασμός των Στύλων

 Σχεδιασμός των Θαλάμων

 Υπολογισμοί Συντελεστή Ασφαλείας

 Συμπεράσματα Στατικής Μελέτης

 Εργασίες Υπόγειας Εξόρυξης

 Μεγέθη Υπόγειας Εκμετάλλευσης



ΛΑΤΟΜΙΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΒΩΛΑΚΑ - ΔΡΑΜΑ



ΛΑΤΟΜΕΙΟ ΒΩΛΑΚΑ – FHL KIRIAKIDIS

17 ΒΑΘΜΙΔΕΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ

ΔΑΠΕΔΟ  ΕΙΣΟΔΟΥ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΚΜ



ΛΑΤΟΜΕΙΟ ΒΩΛΑΚΑ – FHL KIRIAKIDIS

ΑΡΧΙΚΟ ΣΤΑΔΙΟ / ΑΥΓ. 2013

ΒΑΘΜΙΔΑ .17 

ΟΡΥΞΗ ΣΤΟΩΝ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝ ΔΙΑΤΟΜΩΝ

5,50 m

1η στοα

2η στοα
3η στοα



ΛΑΤΟΜΕΙΟ ΒΩΛΑΚΑ – FHL KIRIAKIDIS

ΘΑΛΑΜΟΣ 
ΘΑΛΑΜΟΣ 

15,30 m

ΣΤΥΛΟΣ
ΣΤΥΛΟΣ

ΑΡΧΙΚΟ ΣΤΑΔΙΟ / ΑΥΓ. 2013

ΣΤΥΛΟΣ

13,60 m

8,00 m

10,20 m



ΛΑΤΟΜΕΙΟ ΒΩΛΑΚΑ – FHL KIRIAKIDIS

2ο ΣΤΑΔΙΟ / ΜΑΙΟΣ 2016

11,00 m

2 ΒΑΘΜΙΔΕΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ

8,00 m

12,00 m



ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ
ΜΕΘΟΔΟΥ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗΣ

• Οικονομία / κόστος του έργου

• Ασφάλεια

• Παραγωγικότητα 

• Προστασία του περιβάλλοντος

• Βιώσιμη ανάπτυξη



ΜΕΘΟΔΟΣ ΘΑΛΑΜΩΝ & ΣΤΥΛΩΝ

I. Σχεδιασμός των Στύλων 

II. Σχεδιασμός των Θαλάμων

III. Φέρουσα Ικανότητα Δαπέδου

• Γεωμετρία & διεύθυνση του κοιτάσματοςβάθος, έκταση, πάχος, κλίση

• Κατανομή ποιότητας του κοιτάσματος εξέλιξη του κοιτάσματος

• Φυσικομηχανικές ιδιότητες του πετρώματος αντοχή σε θλίψη, αντοχή σε κάμψη, 
ελαστικότητα

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΞΟΡΥΞΗ



ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΤΥΛΩΝ
Κάθε στύλος φέρει το φορτίο του πετρώματος που 
βρίσκεται μέσα στο κατακόρυφο ορθογώνιο 
παραλληλεπίπεδο, του οποίου γενέτειρα είναι οι 
άξονες που χωρίζουν στη μέση τους διαδρόμους που 
περιβάλλουν το στύλο. 



ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΤΥΛΩΝ

ΣΚΛΗΡΟ ΑΡΡΗΚΤΟ ΠΕΤΡΩΜΑ –
οροφή χωρίς ασυνέχειες

ΟΡΟΦΗ ΘΑΛΑΜΩΝ

Μήκος = 8,00 m

Ύψος =5.50m



ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΘΑΛΑΜΩΝ

Για την ευστάθεια ενός συστήματος θαλάμων και στύλων δεν αρκεί μόνο η μελέτη ευστάθειας των στύλων, 
αλλά πρέπει συγχρόνως να εξεταστεί η πιθανότητα αστοχίας της οροφής του ανοίγματος και να γίνει έλεγχος 
της διατομής που επιλέχθηκε 

Πολύ σκληρό πέτρωμα



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

 Υπολογισμός κατακόρυφης θλιπτικής τάσης

Οι κατακόρυφες τάσεις σv που ασκούνται σε ένα στοιχειώδες τμήμα πετρώματος, το 
οποίο βρίσκεται σε ορισμένο βάθος (h) από την επιφάνεια της γης, λόγω και μόνο της 
ύπαρξης της μάζας των υπερκειμένων ειδικού βάρους (γ), προσδιορίζεται από το 
βάρος των υπερκειμένων, με τον τύπο:

𝜎𝜈 = 𝛾 ∙ ℎ



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

 Υπολογισμός αντοχής των στύλων

Εξίσωση Obert & Duvall (1967)

𝐶𝑝 = 𝐶𝑐
𝑉𝑠
𝑉𝑝

0.118
𝑤𝑝ℎ𝑠

𝑤𝑠ℎ𝑝

0.833

Όπου,  

Cp: αντοχή του στύλου 

  Cc: αντοχή σε θλίψη του πετρώματος, υπολογισμένη από εργαστηριακή μέτρηση 

  Vs: όγκος πετρώματος 

Vp: όγκος στύλου 

wp: πλάτος στύλου 

hs: ύψος πετρώματος 

ws: πλάτος πετρώματος 

hp: ύψος στύλου 



ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ

Obert & Duvall (1967)

𝑆𝑓 =
𝐶𝑝

𝜎𝜎𝜏𝜐𝜆𝜊𝜐

Όπου, 

𝝈𝜮𝜯𝜰𝜦𝜪𝜰 =
𝑭

𝑨

η τάση που παραλαμβάνει κάθε στύλος



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΣΤΑΤΙΚΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

Στα μοντέλα που μελετήθηκαν υπολογίστηκαν οι θλιπτικές, εφελκυστικές και
διατμητικές τάσεις και προς τις τρεις διευθύνσεις καθώς και οι αντίστοιχες
παραμορφώσεις για δυο ανεξάρτητες περιπτώσεις φορτίσεων της οροφής των
σηράγγων:

I. Μιας φόρτισης με συγκεντρωμένο φορτίο 150 ton προσαυξημένο με συντελεστή
ασφάλειας 10 (ήτοι 1500 ton) και

II. μιας φόρτισης με ομοιόμορφο φορτίο 5,7 t/m2 σε ολόκληρη την πλατεία με
συντελεστή ασφάλειας 1.5. (σύμφωνα με τον Ευρωκώδικα ΕΝ 19901)

Πουθενά σε καμία επίλυση δεν εμφανίζεται υπέρβαση της θλιπτικής αντοχής του
πετρώματος και μάλιστα με μεγάλη ασφάλεια.

Η οροφή των σηράγγων είναι επαρκής στις εφελκυστικές τάσεις που προκύπτουν
βάσει όλων των παραδοχών και φορτίσεων (συγκεντρωμένο φορτίο 1500 ton σε
δυσμενή θέση της οροφής των σηράγγων- άρρηκτο πέτρωμα)



ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ

Οριζόντιες κοπές

(1)

(2)

(3)



ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ
Κάθετες κοπές



ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ

Κοπή της ’’πλάτης’’



ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΟΓΕΙΑΣ ΕΞΟΡΥΞΗΣ

Εξαγωγή όγκου

1,60m

2,30m 1,70m

Εμπορεύσιμος όγκος



ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΞΟΡΥΞΗΣ
 Πλήρως οριοθετημένη εξορυκτική ζώνη

 Ελάχιστη περιβαλλοντική επίπτωση στο υπερκείμενο έδαφος

 Ελάχιστη απόθεση στείρων υλικών (δεν προκύπτουν)

 Αύξηση βαθμού αποληψιμότητας του κοιτάσματος

 Προσχεδιασμένη ποιοτική εξόρυξη υλικού 

 Πλήρως αδιατάρακτη κοπή με σύγχρονο μηχανολογικό εξοπλισμό

 Μειωμένη κατανάλωση ενέργειας ανά m3 εξορυσσόμενου υλικού

 Μηδενική χρήση εκρηκτικών υλών

 Συνθήκες εργασίας σταθερής θερμοκρασίας, υγρασίας, αέρα, θορύβου, σκόνης 

 Βιώσιμη ανάπτυξη ενός επιφανειακού λατομείου 



ΟΜΑΔΑ ΜΕΛΕΤΗΣ & ΕΠΙΒΛΕΨΗΣ ΕΡΓΟΥ

ΜΑΚΡΙΔΗΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΣ

μεταλλειολόγος μηχανικός

ΦΕΣΣΑΣ ΑΝΑΓΝΩΣΤΗΣ

μηχανικός μεταλλείων

ΠΑΡΑΣΚΕΥΑΣ ΕΥΘΥΜΙΟΣ

μηχανικός ορυκτών πόρων

ΓΡΑΒΑΛΟΣ ΧΡΗΣΤΟΣ 

μηχανικός ορυκτών πόρων

ΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΕΜΑΝΝΟΥΗΛ

πολιτικός μηχανικός

ΔΗΜΗΤΡΙΑΔΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ

τοπογράφος μηχανικός

ΠΑΝΤΕΛΙΔΗΣ ΔΗΜΗΤΡΙΟΣ 

ηλεκτρολόγος μηχανικός



ΥΠΟΓΕΙΑ ΕΚΜΕΤΑΛΛΕΥΣΗ ΜΑΡΜΑΡΟΥ
| FHL KIRIAKIDIS GROUP |


