
Με τον ερχοµό της νέας χρονιάς, επανερ-
χόµαστε και εµείς µε την έκδοση του ει-

κοστού έκτου τεύχους του ενηµερωτικού µας
δελτίου.

Τα σχόλια που εισπράξαµε από τα προηγού-
µενα τεύχη, ήταν τόσο ενθαρρυντικά ώστε να συ-
νεχίσουµε απρόσκοπτα στην έκδοσή του.

Αυτό το τεύχος περιέχει εξίσου ενδιαφέροντα
θέµατα τα οποία έχουν σαν κύριο σκοπό να ενη-
µερώσουν τον αναγνώστη για τις δραστηριότη-
τες και τα δρώµενα της εταιρείας µας αλλά και
γενικότερα του κλάδου µας.

Το ενηµερωτικό µας δελτίο φιλοδοξεί να γίνει
ένας γόνιµος χώρος ανταλλαγής ιδεών και ζυµώ-
σεων, στον οποίο θέλουµε όλοι να είναι κοινωνοί.

Εκ µέρους της διοίκησης και του προσωπικού
της εταιρείας θα θέλαµε να σας ευχηθούµε ολό-
ψυχα να διανύσετε µια χρονιά γεµάτη υγεία, αγά-
πη, ευτυχία και πρόοδο!

Στο παρόν τεύχος θα βρείτε:
• Τα νέα της Extraco
• Άρθρο του αξιότιµου Καθηγητή της Σχολής

Μηχανικών Ορυκτών Πόρων του Πολυτε-

χνείου Κρήτης, Κου Γεωργίου Εξαδάκτυ-
λου µε τίτλο «Η σχέση του φορτίου υπαί-
θριας ανατίναξης µε τη διάµετρο του δια-
τρήµατος».

Πρόκειται για ένα από τα σηµαντικότε-
ρα προβλήµατα που συναντά κανείς κατά
τον σχεδιασµό µιας υπαίθριας ανατίναξης,
αφού η εύρεση της βέλτιστης σχέσης του
φορτίου της ανατίναξης (Β) µε τη διάµετρο
του διατρήµατος (d) είναι καθοριστικής
σηµασίας για το τελικό αποτέλεσµα (επι-
θυµητός θρυµµατισµός).

Αυτή η σχέση πρέπει να είναι η αποτελε-
σµατικότερη αναφορικά µε τις διαφορετικές
γεωλογικές συνθήκες που µπορούν να συ-
ναντηθούν στο εργοτάξιο, την ειδική κατα-
νάλωση (kg /m3 πετρώµατος), την σχετική
ισχύ της εκρηκτικής ύλης και το ύψος της
βαθµίδας.

Σας ευχόµαστε καλή και εποικοδοµητική ανά-
γνωση.

Η οµάδα σύνταξης
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Οι εργαζόµενοι της Extraco στα πλαίσια του
εορτασµού της ηµέρας του περιβάλλοντος,

επιδεικνύοντας την υπευθυνότητας τους απένα-
ντι στο περιβάλλον και την τοπική κοινωνία
πραγµατοποίησαν περιβαλλοντική δράση καθα-
ρισµού του δρόµου Τανάγρας –Ασωπίας το Σάβ-
βατο 13 Μαΐου 2017.

Η αποκοµιδή απορριµµάτων παραπλεύρως
του δρόµου µεταξύ Τανάγρας καιΑσωπίας ήταν
σηµαντική τόσο ως δείγµα ευαισθησίας προς το
περιβάλλον όσο και ως προς τον όγκο των τελι-
κώς συλλεγόµενων σκουπιδιών.

Η συγκεκριµένη δράση, που επιδοκιµάστηκε
ιδιαίτερα από την τοπική κοινωνία, απέδειξε ότι
η συλλογική προσπάθεια και η συνεργασία των
πολιτών µπορεί να καλύπτει κενά και ανεπάρκει-
ες του κρατικού µηχανισµού.

Μετά το τέλος της περιβαλλοντικής δράσης
ακολούθησε γεύµα που πραγµατοποιήθηκε σε
κοντινή ταβέρνα µε πλούσια εδέσµατα.

TA NEA THΣ EXTRACO

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ

Αποµάκρυνση απορριµµάτων απορριφθέντων παραπλεύρως
του δρόµου µεταξύ Τανάγρας και Ασωπίας
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Στο εντυπωσιακό κτηριακό συνεδριακό συ-
γκρότηµα Brewery - Conference Centre

Stockholm διοργανώθηκε φέτος το 9ο ∆ιεθνές
Συνέδριο της EFEE. Η EFEE (European
Federation of Explosives Engineers),η ευρωπαϊ-
κή οµοσπονδία του κλάδου των εκρηκτικών, από
10-12 Σεπτεµβρίου 2017 υποδέχθηκε όλες τις µε-
γάλες εταιρείες του κλάδου, µε την EXTRACO
να δίνει το παρόν.

Φέτος το συνέδριο πραγµατοποιήθηκε στην
πρωτεύουσα της Σουηδίας, Στοκχόλµη, που είναι
και η γενέτειρα τουAlfred Nodel του µηχανικού,
χηµικού και πρωτοπόρου ο οποίος είναι παγκο-
σµίως γνωστός για την εφεύρεση του δυναµίτη.

Το συνέδριο ξεκίνησε τις διήµερες εργασίες

του που περιελάµβαναν επιστηµονικές παρου-
σιάσεις από επιστηµονικό και τεχνικό προσωπι-
κό. Στην πλειοψηφία
τους αφορούσαν την
βελτιστοποίηση του
σχεδιασµού και των
αποτελεσµάτων από
τις ανατινάξεις, τον
έλεγχο των δονήσε-
ων, την υγιεινή, την
ασφάλεια και το πε-
ριβάλλον στις εργα-
σίες εξόρυξης, την
διαχείριση των υλι-
κών, εναυσµατικά

TA NEA THΣ EXTRACO

Η EXTRACO AE στο 9ο ∆ιεθνές Συνέδριο της EFEE στη Στοκχόλµη.
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µέσα και καινοτόµα προϊόντα καθώς και θέµατα
εκπαίδευσης και νοµοθεσίας.

Σε όλη τη διάρκεια του συνεδρίου, παράλλη-
λα µε τις τεχνικές παρουσιάσεις λειτουργούσε
µεγάλος εκθεσιακός χώρος όπου παρουσιαστή-
καν τα τελευταία προϊόντα, ο εξοπλισµός, τα ερ-
γαλεία και οι τεχνικές ανατίναξης.

Η εταιρεία µας συµµετείχε για ακόµα µια φό-
ρα σε αυτό το σηµαντικό γεγονός για τον κλάδο
των εκρηκτικών, διατηρώντας δικό της περίπτε-
ρο στον εκθεσιακό χώρο.

Η εταιρεία µας, έκανε αισθητή την παρουσία
της µε το περίπτερο της και είχε την ευκαιρία να

διατηρήσει και να αναθερµάνει τα κανάλια επι-
κοινωνίας για ανταλλαγή απόψεων, πληροφο-
ριών και τεχνικών µε τους ανθρώπους του χώρου
στην διεθνή κοινότητα άλλα και να δηµιουργήσει
νέες επαφές.

Το 9ο Συνέδριο στη Στοκχόλµη συνδιοργα-
νώθηκε µε τις εθνικές αρχές της Σουηδίας που
επιβλέπουν τον κλάδο των εκρηκτικών. Για ακό-
µα µια φορά προσέλκυσε πάνω από 450 εκπρο-
σώπους από πάνω από 50 χώρες καταγράφοντας
την ίδια επιτυχία όπως τα προηγούµενα οκτώ συ-
νέδρια.
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ΗEXTRACO συνεχίζοντας την επί σειρά
ετών συνεργασία µε τις δύο Ελληνικές Με-

ταλλευτικές Σχολές, αυτή των Μηχανικών Με-
ταλλείων - Μεταλλουργών του Εθνικού Μετσό-
βιου Πολυτεχνείου και των Μηχανικών Ορυκτών
Πόρων του Πολυτεχνείου Κρήτης, οργάνωσε σε
συνεργασία µε τους αξιότιµους καθηγητές Γ. N.
Παναγιώτου και Γ. Εξαδάκτυλο αντίστοιχα, πα-
ρουσιάσεις στους προπτυχιακούς φοιτητές σχε-
τικά µε τις εκρηκτικές ύλες εµπορικής χρήσης.

Συγκεκριµένα την Παρασκευή 1η ∆εκεµβρίου
2017 έπειτα από σχετική πρόσκληση του αξιότι-
µου καθηγητή Γ. Εξαδάκτυλου, έγινε παρουσία-
ση στους φοιτητές του 7ου εξαµήνου της Σχολής
Μηχανικών Ορυκτών Πόρων, στα πλαίσια του
µαθήµατος «∆ιάτρηση,Ανατίναξη και Εισαγωγή
στα Υπόγεια Έργα» (Μ5002) σε αίθουσα των
εγκαταστάσεων του Πολυτεχνείου Κρήτης, στα
Κουνιπιδιανά Χανιών.

Επίσης την Τετάρτη 19∆εκεµβρίου 2017 έγι-
νε αντίστοιχη παρουσίαση στους φοιτητές του
7ου εξαµήνου της Σχολής Μηχανικών Μεταλλεί-
ων - Μεταλλουργών έπειτα από σχετική πρό-
σκληση του αξιότιµου καθηγητή Γ. Ν. Παναγιώ-
του, στα πλαίσια του µαθήµατος «Εξόρυξη
Πετρωµάτων Ι - Εξόρυξη µε Εκρηκτικές Ύλες»
(7.1.06.7) σε αίθουσα των εγκαταστάσεων του
Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, στην Πολυ-
τεχνειούπολη Ζωγράφου.

Και στις δύο περιπτώσεις παρουσιάστηκαν
από τον τον Κο Λεωνίδα Καζάκο:

• οι εκρηκτικές ύλες εµπορικής χρήσης, αυτές
δηλαδή που χρησιµοποιούνται για την εξό-
ρυξη των πετρωµάτων και που αποτελούν
ένα από τα “εργαλεία” των “καθ’ύλη αρµο-
δίων” Μηχανικών

• οι διαδικασίες για την προµήθεια - µεταφορά
και κατανάλωση, σύµφωνα µε τα οριζόµενα
στην ισχύουσα νοµοθεσία

TA NEA THΣ EXTRACO
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• τα ισχύοντα σχετικά µε την ιχνηλασιµότητα
των εκρηκτικών

• πρακτικές συµβουλές σχετικά µε την ορθή
και ασφαλή χρήση των υλικών

Όσα παρουσιάστηκαν πυροδότησαν το ενδια-

φέρον των φοιτητών οι οποίοι και έθεσαν πολλές
και αξιόλογες ερωτήσεις.

Παραθέτουµε την ευχαριστήρια επιστολή
που λάβαµε από τον καθηγητή Κο Γ. Ν. Πανα-
γιώτου.
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Όπως κάθε χρόνο έτσι και φέτος, το προσω-
πικό της εταιρείας διοργάνωσε την καθιε-

ρωµένη γιορτή για την κοπή της πρωτοχρονιάτι-
κης πίτας. Η γιορτή πραγµατοποιήθηκε την 21η

Ιανουαρίου 2018 σε παραδοσιακή ταβέρνα της
Ασωπίας

Το ανθρώπινο δυναµικό που στελεχώνει την
EXTRACO Α.Ε. έδωσε δυναµικά το παρόν.

Οι παρευρισκόµενοι είχαν την ευκαιρία να
απολαύσουν τα πλούσια εδέσµατα ενώ µετά την
ολοκλήρωση της κοπής της πρωτοχρονιάτικης
πίτας, η διοίκηση ευχαρίστησε το προσωπικό για
την ανεκτίµητη συνεισφορά του στην εταιρεία,
τη χρονιά που πέρασε.

Η γιορτή ολοκληρώθηκε µε την παρουσίαση
των αποτελεσµάτων του 2017.
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Η EXTRACO διοργανώνει τη γιορτή της κοπής της πίτας για το 2018



Γιώργος Εξαδάκτυλος, Καθηγητής Μηχανικής
Πετρωµάτων, Εκµετάλλευσης Μεταλλείων-
Ορυχείων, Σχολή Μηχανικών Ορυκτών Πόρων
Πολυτεχνείου Κρήτης, Πολυτεχνειούπολη,
Ακρωτήρι, ΤΚ 73100, Χανιά, Κρήτη, e-mail:
exadakty@mred.tuc.gr

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Eνα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα που συ-
ναντά κάποια(-ος) κατά τον σχεδιασµό µιας
υπαίθριας ανατίναξης είναι η εύρεση της σχέσης
του φορτίου της ανατίναξης, Β, µε τη διάµετρο
του διατρήµατος, d.Αυτή η σχέση πρέπει να είναι
η αποτελεσµατικότερη σε σχέση µε τις διαφορε-
τικές γεωλογικές συνθήκες (τύπους πετρώµατος
και βαθµός ρηγµάτωσης των από τις ασυνέχειες)
που µπορούν να συναντηθούν στο ίδιο µεταλλείο
ή ορυχείο ή λατοµείο (λ.χ. αποκάλυψη ή εκµε-
τάλλευση), την ειδική κατανάλωση q (kg EY/m3

πετρώµατος), την σχετική ισχύ της εκρηκτικής
ύλης (ΕΥ), το ύψος της βαθµίδας, Η, και τον
θρυµµατισµό. Στην πράξη έχει δοκιµασθεί επι-
τυχώς η σχέση

Εξ. (1)

όπου k παριστά µια αδιάστατη σταθερά ανα-
λογίας µε τιµή που κυµαίνεται από 14 έως 76

(Kou & Rustan, 1992) και τα Β, d εκφράζονται
σε m. Μπορεί να γίνει κατανοητό ότι η σταθερά
k εµπεριέχει µε κάποιο τρόπο που δεν είναι προ-
φανής τις παραµέτρους που αναφέρθηκαν παρα-
πάνω, ήτοι τις q, τύπο ΕΥ, θρυµµατισµό, τύπο
πετρώµατος και πυκνότητα ασυνεχειών που δια-
σχίζουν το πέτρωµα.

∆ιδάσκοντας το µάθηµα της∆ιάτρησης-Ανα-
τίναξης και αναφέροντας διάφορες εµπειρικές
σχέσεις φορτίου-διαµέτρου σαν την Eξ. (1) που
έχουν προταθεί από πολλούς κατά το παρελθόν
(από το 1950 και µετά) και διδάσκονται έως και
σήµερα στις Μεταλλευτικές σχολές του εξωτε-
ρικού και εσωτερικού, έγινε κατανοητό ότι όλες
αυτές είναι προσεγγιστικές και πολλές φορές
οδηγούν σε λάθος σχεδιασµό, προκύπτουν δε
από τρείς (3) θεµελιώδεις συλλογισµούς πάνω
στον µηχανισµό θραύσεως του πετρώµατος µε
ΕΥ, ήτοι:

1) To πέτρωµα θραύεται πάντα σε εφελκυσµό
από το διερχόµενο και ανακλώµενο κρου-
στικό κύµα σε πρώτη φάση και την εκτό-
νωση των αερίων προϊόντων της έκρηξης
σε επόµενη φάση. Εδώ µπορεί να παρα-
τηρήσει κάποιος ότι είναι λάθος ο συσχε-
τισµός της αντοχής σε θλίψη των πετρω-
µάτων µε την αντίσταση των στη
θραύση µε ΕΥ. Οι προϋπάρχουσες ρωγµές
υποβαθµίζουν την αντοχή σε εφελκυσµό
της βραχόµαζας. Η εφελκυστική αντοχή
του αρρήκτου πετρώµατος και των ασυνε-
χειών µπορούν να εκφρασθούν µε µια µόνο
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παράµετρο Α που είναι καθαρός αριθµός
(όπως στην περίπτωση των γεωµηχανικών
ταξινοµήσεων RMR του Bieniawski, Q του
Barton και του δείκτη GSI του Hoek στο
σχεδιασµό πρανών και υπόγειων εκσκαφών
και σηράγγων).

2) Τη σχέση που δίνει την ειδική κατανάλωση
της ΕΥ.Από διαστασιολογική ανάλυση και
πειράµατα οι Κuznetsov & Fadeenkov
(1975) πρότειναν την ακόλουθη σχέση µε-
ταξύ της ειδικής κατανάλωσης ΕΥ, q
(kg/m3) συναρτήσει της αντοχής του πε-
τρώµατος που όπως είπαµε εκφράζεται από
τον αριθµό Α, του 50% διερχόµενου χαρα-
κτηριστικού µεγέθους ογκοτεµαχίου πε-
τρώµατος που εκφράζεται σε cm (ονοµά-
ζεται επίσης «διάµεσος» ή «πιο πιθανή τιµή
της κατανοµής» (median)), του βάρους της
γόµωσης στήλης και πυθµένα (kg) και της
σχετικής ισχύος της ΕΥ (%) ως προς το
ΑΝ-FO (ήτοι Ε=100 για το AN-FO), Ε,

Εξ. (2)

Ο παράγοντας πετρώµατος Α παίρνει τιµές
από την ελάχιστη 8 (για πετρώµατος µέτριας
αντοχής), 10 για πετρώµατα µε µεγάλη εφελκυ-
στική αντοχή στην άρρηκτη µορφή των αλλά µε
ασυνέχειες και µε µέγιστη τιµή 12 για άρρηκτα
πετρώµατα ή µε αραιό δίκτυο ασυνεχειών και µε-
γάλης εφελκυστικής αντοχής. Σηµειώνεται ότι
το βάρος της ΕΥ στο διάτρηµα για συνολικό µή-
κος γόµωσης L (σε m) αποδίδεται από τη γνωστή
γεωµετρική σχέση

Εξ. (3)

όπου ρ είναι εκφράζει την πυκνότητα γόµω-
σης (ή «δασύτητα» κατά τον Καθηγητή Γ. Ανα-
γνωστόπουλο) σε kg/m3 ενώ ως µήκος γόµωσης
µπορούµε να θεωρήσουµε την εµπειρική σχέση
που φαίνεται δεξιά της πρώτης συναρτήσει του
ύψους της βαθµίδας και της διαµέτρου του δια-
τρήµατος.

3) Την αθροιστική κατανοµή του θρυµµατι-
σµού ή αλλιώς τη σχέση που δίνει το % του
συνολικού όγκου ή βάρους του διερχόµενο
P(x) από κόσκινο βροχίδας x.Αυτή µπορεί
να αποδοθεί από την στατιστική κατανοµή
του Weibull (1939) ή των Rosin-Rammler
(1933) ή R-R που την πρότειναν ανεξάρτη-
τα από τον πρώτο ερευνητή και προτιµάται
να αναφέρεται ως τέτοια από τους
«εµπλουτιστές» (ενώ οι ερευνητές της
αντοχής των υλικών προτιµούν να την ανα-
φέρουν µε το όνοµα Weibull γιατί χρησι-
µοποιείται στη θεωρία του «ασθενέστερου
δεσµού» (weakest link concept) που προ-
βλέπει ελάττωση της αντοχής των ψαθυ-
ρών ή οιονει-ψαθυρών υλικών σε στατική
ή δυναµική φόρτιση µε το µέγεθος του δο-
κιµίου)

Εξ. (4)
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H σταθερά n που είναι καθαρός αριθµός ονο-
µάζεται «εκθέτης οµοιοµορφίας» της κατανοµής.
Η άλλη παράµετρος της κατανοµής είναι η «πα-
ράµετρος κλίµακας» και εκφράζεται από το διά-
µεσο µέγεθος ογκοτεµάχιου . Για n=0.5 η κατα-
νοµή µοιάζει µε αρνητική εκθετική κατανοµή,
για n=1.5 µοιάζει µε τη λογαριθµοκανονική κα-
τανοµή και για n=5 όταν µοιάζει µε κανονική ή
Γκαουσσιανή κατανοµή πυκνότητας πιθανότη-
τας,. ∆ηλαδή όσο αυξάνει ο n αυξάνει η οµοιο-
µορφία των µεγεθών των ογκοτεµαχίων που πα-
ράγονται από µια ανατίναξη, και στην πράξη
κυµαίνεται από n=0.8 όταν είναι αυξηµένα τα
ποσοστά των λεπτοµερών και αδροµερών ογκο-
τεµαχίων έως n=2.2 για οµοιόµορφο θρυµµατι-
σµό. Από την εµπερία ο εκθέτης n θα µειώνεται
όσο αυξάνει ο λόγος B/d και ο λόγος W/B όπου
W (σε m) εκφράζει την απόκλιση του διατρήµα-
τος από τον στόχο στον πυθµένα του διατρήµα-
τος, ενώ θα αυξάνει µε το λόγο S/B και µε το λόγο
L/H. Με βάση αυτές τις παρατηρήσεις και από
την επεξεργασία αποτελεσµάτων µεγάλου αριθ-
µού ανατινάξεων ο Cunningham (1983) πρότεινε
την ακόλουθη εµπειρική σχέση για τον εκθέτη
οµοιοµορφίας,

Εξ. (5)

Για την καλύτερη κατανόηση των ανωτέρω
και κυρίως ότι η σχέση Β=f(d) προκύπτει αβία-
στα από τις ανωτέρω 3 υποθέσεις, θεωρούµε στη
συνέχεια ένα αριθµητικό παράδειγµα.

ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ

Σύµφωνα µε αυτά που προαναφέρθηκαν θέλουµε
να δούµε την επίδραση της διαµέτρου του δια-
τρήµατος d που κυµαίνεται από 50 mm έως 310
mm για Η=12 m ύψος βαθµίδας σε ασβεστόλιθο
µε Α=10, ΕΥAN-FO (Ε=100), και ακρίβεια διά-
τρησης που αντιστοιχεί σε W=0.45m απόκλιση
στον πυθµένα του διατρήµατος, µε σταθερά πα-
ράµετρο πετρώµατος Α=10 και σταθερό 50%
διερχόµενο x50= 30cm, στις εξής παραµέτρους

1. Ειδική κατανάλωση ΕΥ, q .
2. % διερχόµενο στο -50 cm.
3. % διερχόµενο στο – 100 cm.
4. Μέγεθος βροχίδας για 99% διερχόµενο (µέ-

γιστο µέγεθος ογκοτεµαχίου).

Στο Σχ. 1 φαίνεται η εξάρτηση του q από το d
όπως βρέθηκε εύκολα από τις σχέσεις (2) και (3)
και τα δεδοµένα του προβλήµατος. Oπως αναµε-
νόταν αυξανοµένης της διαµέτρου η ειδική κατα-
νάλωση πρέπει να αυξάνει για σταθερό διάµεσο
µέγεθος ογκοτεµαχίου θρυµµατισµού. Το ενδια-
φέρον είναι το διάγραµµα της εξάρτησης του Β
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Σχ. 1. Εξάρτηση της ειδικής κατανάλωσης από
τη διάµετρο του διατρήµατος.
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από το d που φαίνεται στο Σχ. 2 και βρέθηκε στη
συνέχεια γνωρίζοντας το q και το βάρος της ΕΥ
σε κάθε διάτρηµα για κάθε διάµετρο διατρήµα-
τος, χρησιµοποιώντας και τις κάτωθι σχέσεις

Εξ. (6)

όπου V συµβολίζει τον όγκο του πρίσµατος
που θρυµµατίζεται από ένα διάτρηµα. Η σχέση
Β=f(d) είναι µη-γραµµική µε τα κοίλα προς τα
κάτω και προσαρµόζεται προσεγγιστικά αλλά µε
όχι µεγάλη ακρίβεια µε την γραµµική σχέση (1)
µε k=19.6 που θα χρησιµοποιούσε κάποια (ος)
αγνοώντας την επίδραση στον θρυµµατισµό. Το
παρόν παράδειγµα δείχνει ότι η γραµµική σχέ-
ση (1) είναι προσεγγιστική σε όλη τη γκάµα
των εξεταζοµένων διαµέτρων και δεν λαµβά-
νει υπόψιν το θρυµµατισµό του πετρώµατος.
Αντίθετα η θεωρητική σχέση αποδίδεται καλύ-
τερα από τον ακόλουθο νόµο δυνάµεως όπως

φαίνεται και από την καµπύλη µε στικτή γραµµή
του Σχ. 2,

Εξ. (7)

Βέβαια δεν είναι απαραίτητες σχέσεις όπως
η (1) και η (7) αφού όπως καταδείχθηκε η σχέ-
ση του B µε το d προκύπτει από τις σχέσεις (2),
(3) και (6) και τα βασικά δεδοµένα του προ-
βλήµατος.

Οι απαντήσεις στα επόµενα ερωτήµατα του
παραδείγµατος που επηρεάζουν την απόδοση της
φόρτωσης-αποκοµιδής του σωρού από το µέτω-
πο και του θραυστήρα σιαγόνων στην περίπτωση
εκµετάλλευσης µεταλλικού ή βιοµηχανικού ορυ-
κτού, φαίνονται στα Σχ. 3 – 5. Συγκεκριµένα το
ποσοστό διερχόµενου επί τοις εκατό του συνο-
λικού όγκου ή βάρους από µέγεθος βροχίδας x
δίνεται από τον τύπο της R-R

Εξ. (8)

όπου ο εκθέτης n εξαρτάται από το d σύµφωνα
µε την Εξ. (5) και πρέπει προηγουµένως να βρεθεί
για κάθε d ξεχωριστά (βλ. Σχ. 6). Τέλος το µέγεθος
του µεγαλύτερου ογκοτεµαχίου πετρώµατος xmax

µπορεί να βρεθεί από την Εξ. (4) αν θέσουµε
P(xmax)=99% και µετά λύσουµε ως προς xmax,

Εξ. (9)

Σχ. 2. Εξάρτηση του φορτίου από τη διάµετρο
του διατρήµατος. Γραµµική παρεµβολή της

θεωρητική καµπύλης που φαίνεται
µε διακεκοµµένη γραµµή.
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Σχ. 3. Σχέση του ποσοστού % διερχοµένου
από κόσκινο µεγέθους βροχίδας 50cm

µε τη διάµετρο διατρήµατος.

Σχ. 6. Εξάρτηση του εκθέτη οµοιοµορφίας του
θρυµµατισµού από τη διάµετρο διατρήµατος.

Σχ. 4. Σχέση του ποσοστού % διερχοµένου από
κόσκινο µεγέθους βροχίδας 150cm µε τη διάµε-

τρο διατρήµατος.

Σχ. 5. Σχέση του µεγαλύτερου µεγέθους παραγο-
µένου ογκοτεµαχίου πετρώµατος µε τη διάµετρο

διατρήµατος.


