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Με τον ερχοµό του φθινοπώρου, σας παρουσιάζουµε το νέο τεύχος της 

εφηµερίδας µας. Η αποδοχή της από τον κόσµο των εκρηκτικών ως ένα µέσο 

ενηµέρωσης, όχι µόνο για τις δραστηριότητες της εταιρίας µας αλλά και 

γενικότερα για τον κλάδο, µας ενθαρρύνει να συνεχίσουµε ακόµα πιο 

εµπεριστατωµένα. Ευελπιστώντας να αποτελέσει η εφηµερίδα ένα βήµα 

έκφρασης επιστηµονικών απόψεων αλλά και τεχνικών εµπειριών, µε χαρά θα 

δεχτούµε να φιλοξενήσουµε στην εφηµερίδα απόψεις, επιστηµονικά άρθρα και 

εµπειρίες από ανθρώπους του χώρου. 

Στο σηµείο αυτό θα θέλαµε να σας ευχηθούµε καλή ανάγνωση!  
 

 

 

 

 

 

 

 
Σε αυτό το τεύχος µπορείτε να διαβάσετε : 

 
  Άσκηση της Πυροσβεστικής στις εγκαταστάσεις της EXTRACO στην 
Τανάγρα  

 
 Ηµερίδα ενηµέρωσης στελεχών της Γενικής ∆ιεύθυνσης Φυσικού 
Πλούτου του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής 
Αλλαγής και της Επιθεώρηση Μεταλλείων 

 

  Ειδικές εφαρµογές: Χρήση ειδικού τύπου τάπας στις ανατινάξεις σε 
λατοµεία  
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 Άσκηση της Πυροσβεστικής στις εγκαταστάσεις της EXTRACO στην 

Τανάγρα 

 
Οι πολύ καλά οργανωµένες και διατηρηµένες εγκαταστάσεις της EXTRACO στην 

Τανάγρα αποδεικνύουν πως όλα λειτουργούν µε ασφάλεια µέσα στον µεγάλο χώρο 

που καλύπτει τις εγκαταστάσεις της. Οποιαδήποτε πρόσβαση αποκλείεται από 

συρµατοπλέγµατα αλλά και φύλακες που είναι παρόντες καθ’ όλη την διάρκεια του 

24ώρου, ενώ ειδικά συστήµατα ασφαλείας και πυρασφάλειας, είναι µόνιµα σε 

ετοιµότητα για την αντιµετώπιση οποιοδήποτε συµβάντος. 

 

Η ετοιµότητα των συστηµάτων τέθηκε σε δοκιµασία σε µια από κοινού άσκηση που 

πραγµατοποιήθηκε την Τρίτη, 12 Απριλίου 2011 από την EXTRACO και την 

Πυροσβεστική Υπηρεσία δείχνοντας την απόλυτη και συνεχή συνεργασία της 

EXTRACO µε τις τοπικές αρχές. 

«Κάθε φορά γίνεται εκπαίδευση σε όλες τις υπηρεσίες και η άσκηση 

προγραµµατίζεται από τους διοικητές των υπηρεσιών του Σώµατος. Η συγκεκριµένη 

άσκηση στην EXTRACO δεν ήταν τυχαία, όχι µόνο λόγω της φύσης του αντικειµένου 

της εταιρίας, αλλά κυρίως για να δουν από κοντά τους χώρους οι Πυροσβέστες και οι 
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εθελοντές, καθώς το σενάριο προέβλεπε φωτιά και στο δάσος γύρω από τις 

εγκαταστάσεις» µας εξηγεί ο ∆ιοικητής της Π.Υ Οινοφύτων Μ. Κόρδης, ο οποίος τους 

προηγούµενους µήνες είχε επισκεφθεί άλλες τέσσερις φορές την επιχείρηση, 

προκειµένου να δει από κοντά τα µέτρα της αντιπυρικής προστασίας. «Το γεγονός ότι 

η EXTRACO διαθέτει και δικά της οχήµατα, είναι πολύ σηµαντικό, καθώς µας έχει 

συνδράµει και σε άλλες περιπτώσεις» επισηµαίνει. Στην άσκηση συµµετείχε µε 

επιτυχία και η Εθελοντική Οµάδα Σχηµαταρίου.  

 

 
 
Το θέµα αναφέρθηκε εκτενώς στα τοπικά µέσα ενηµέρωσης όπου µε δηλώσεις του ο 

Πρόεδρος της EXTRACO κ. Ι. Σωτηρίου µίλησε για την εταιρία, τις προσπάθειές της, 

τα επιτεύγµατα και τους αγώνες της, κυρίως όµως για τα όσα οφείλει να παρέχει για 

την ασφάλεια τόσο των εγκαταστάσεων όσο και των εργαζοµένων σε αυτές.  
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Ηµερίδα ενηµέρωσης στελεχών της Γενικής ∆ιεύθυνσης Φυσικού 

Πλούτου του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής 

Αλλαγής και της Επιθεώρηση Μεταλλείων  

 

Η EXTRACO ΑΕ ανέλαβε και οργάνωσε µε επιτυχία ακόµα µια ηµερίδα ενηµέρωσης, 

αυτή τη φορά η ενηµέρωση έγινε στο προσωπικό που στελεχώνει την Γενική 

∆ιεύθυνση Φυσικού Πλούτου του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και 

Κλιµατικής Αλλαγής καθώς και της Επιθεώρηση Μεταλλείων, της υπηρεσίας που είναι 

η πλέον αρµόδια σε ότι αφορά θέµατα ασφαλούς χρήσης εκρηκτικών υλών & µέσων 

έναυσης.  

Η εκδήλωση έγινε στις εγκαταστάσεις της EXTRACO στην Τανάγρα Βοιωτίας την 

Παρασκευή 10/6/2011. 

 

Οι άµεσα εµπλεκόµενοι στα θέµατα κανονισµών και ελέγχου για την χρήση και 

διαχείριση εκρηκτικών υλών, είχαν την ευκαιρία να ξεναγηθούν στις εγκαταστάσεις 

παραγωγής και αποθήκευσης εκρηκτικών της EXTRACO, να δουν από κοντά τις 

µεθόδους και διαδικασίες παραγωγής, αποθήκευσης και ποιοτικού ελέγχου 

εκρηκτικών υλών και µέσων έναυσης καθώς και να παρακολουθήσουν δοκιµές στο 

πεδίο δοκιµών.  
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Στη συνέχεια ακολούθησαν παρουσιάσεις µε τις βασικές οδηγίες σωστής & ασφαλούς 

χρήσης – µεταφοράς και αποθήκευσης εκρηκτικών. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στα πιο 

συχνά λάθη που γίνονται κατά τη χρήση – µεταφορά και αποθήκευση εκρηκτικών, 

όπως αυτά προέκυψαν από τα µέχρι σήµερα καταγεγραµµένα ατυχήµατα.  Γύρω από 

το συγκεκριµένο θέµα έγινε µια πολύ ενδιαφέρουσα συζήτηση µεταξύ των 

παρευρισκοµένων, όπου έγινε αξιόλογη ανταλλαγή απόψεων και εποικοδοµητικές 

παρατηρήσεις.  

Παρουσιάστηκαν επίσης θέµατα σχετικά µε τη νοµοθεσία που διέπει τη χρήση και 

µεταφορά εκρηκτικών υλών, µε έµφαση κυρίως σε µέτρα που πρόκειται να 

εφαρµοστούν στο άµεσο µέλλον (ιχνηλασιµότητα εκρηκτικών Π∆ 76 / 2010). Επίσης 

παρουσιάστηκε η µεθοδολογία των ελέγχων ποιότητας και η πρακτική σηµασία στην 

καθηµερινότητα του γοµωτή – πυροδότη.  

Τέλος η ηµερίδα ολοκληρώθηκε µε παρουσίαση νέων τεχνολογιών και προϊόντων 

όπως οι ηλεκτρονικοί πυροκροτητές, όπου και ακολούθησε επί τόπου πρακτική 

εξάσκηση από ειδικό εξοπλισµό που διαθέτει η EXTRACO.  
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Ειδικές εφαρµογές: Χρήση  ειδικού τύπου τάπας στις ανατινάξεις σε 

λατοµεία  

 
Στο 4ο ∆ιεθνές Συνέδριο Explosives and Blasting της EFEE το 2007 παρουσιάστηκαν, 

από τους P. Moser, Ι. Vargek, τα αποτελέσµατα ενός ερευνητικού προγράµµατος από 

το πανεπιστήµιο του Λέοµπεν της Αυστρίας, που πραγµατοποιήθηκε στην Αυστρία το 

2005 για την µελέτη τόσο ποιοτικών όσο και ποσοτικών αποτελεσµάτων από την 

χρήση ειδικού τύπου τάπας στις ανατινάξεις σε λατοµεία.  

Οι εργασίες σε ένα λατοµείο επηρεάζονται από την περιοχή που εκτελούνται, η 

εργασία στο κάτω µέρος της βαθµίδας ενός λατοµείου θεωρείται από τις πιο κρίσιµες 

περιοχές όσον αφορά τις συνθήκες ασφάλειας για τους εργαζοµένους. Ωστόσο, όταν 

για την ανατίναξη είναι απαραίτητα και οριζόντια διατρήµατα η εργασία στο πάτωµα 

της βαθµίδας είναι αναγκαία. Η έλλειψη ασφάλειας στο πάτωµα µιας βαθµίδας δεν 

υπάρχει µόνο κατά τη διάτρηση, αλλά και κατά τη γόµωση των διατρηµάτων.  

Ο βασικός λόγος για τον οποίο χρησιµοποιούνται οριζόντια διατρήµατα, παρά την 

αυξηµένη επικινδυνότητα που παρουσιάζουν, είναι τα καλύτερα αποτελέσµατα της 

ανατίναξης. Ειδικά στην Αυστρία η χρήση οριζόντιων διατρηµάτων έχει µια µακρά 

παράδοση στις ανατινάξεις στα λατοµεία.  

Ο καλός θρυµµατισµός του «ποδιού» της βαθµίδας µετά από µια ανατίναξη είναι 

αφενός απαραίτητη προϋπόθεση για υψηλή παραγωγικότητα κατά τη διάρκεια της 

φόρτωσης και µεταφοράς και αφετέρου αποτελεί σηµαντική εκτίµηση για το αν όλα 

τα διατρήµατα έχουν πυροδοτηθεί πλήρως. Η κακή θραύση του «ποδιού» της 

βαθµίδας δεν είναι µόνο µια ένδειξη µη επιθυµητού αποτελέσµατος από µια 

ανατίναξη, αλλά µπορεί επίσης να είναι και ένδειξη αστοχίας κατά την ανατίναξη. Η 

κακή θραύση του «ποδιού» της βαθµίδας αποτελεί συνήθως αντικείµενο 

δευτεροβάθµιας ανατίναξης. Ως εκ τούτου χρειάζεται επιπλέον διάτρηση. Αλλά αυτό 

δηµιουργεί κίνδυνο για την ασφάλεια, επειδή µπορεί να υπάρχουν ακόµα γοµωµένα 

διατρήµατα που έχουν αστοχήσει και δεν έχουν πυροδοτηθεί πλήρως. Οι στατιστικές 

δείχνουν ότι τέτοιου είδους αστοχίες προκαλούν πολύ συχνά ατυχήµατα.  

Ένα ακόµα γεγονός, το οποίο παρακινεί τις εταιρείες να χρησιµοποιούν οριζόντια 

διατρήµατα, είναι ότι ο συνδυασµός των οριζόντιων και κάθετων διατρηµάτων οδηγεί 

σε χαµηλότερες δονήσεις. Η εµπειρία από τα λατοµεία στην Αυστρία δείχνει ότι η 

µεγάλη υποδιάτρηση µπορεί να είναι ένας από τους βασικούς λόγους για υψηλές 

µετρήσεις δονήσεων του εδάφους. Λόγω της ευαισθησίας του κόσµου σε έκθεση σε 

υψηλές δονήσεις του εδάφους αλλά και την εγγύτητα πολλών λατοµείων σε 
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κατοικηµένες περιοχές, τα οριζόντια διατρήµατα χρησιµοποιούνται συχνά ως µια 

µέθοδος για τη µείωση των παραγόµενων δονήσεων από την ανατίναξη. 

Μία από τις πιθανές εναλλακτικές λύσεις για ανατίναξη χωρίς οριζόντια διατρήµατα 

είναι η εφαρµογή ειδικού τύπου τάπας που δηµιουργεί κενό αέρα στο κάτω µέρος 

του διατρήµατος.  

Για την εγκατάσταση τέτοιου ειδικού τύπου τάπας υπάρχουν διάφορα συστήµατα 

που κυκλοφορούν στην αγορά, εκµεταλλευόµενα όλα την ίδια βασική αρχή 

λειτουργίας. Υπάρχουν συστήµατα που χρησιµοποιούν µια τάπα που φράζει το 

διάτρηµα στο επιθυµητό βάθος χρησιµοποιώντας πεπιεσµένο αέρα ή χηµικά που 

διογκώνονται, επίσης υπάρχουν και συστήµατα µε απλούς µηχανισµούς που 

τοποθετούνται στο διάτρηµα για να δηµιουργήσουν τα απαραίτητο κενό. 

Βασική αρχή λειτουργίας 

Οι ανατινάξεις µε την χρήση ειδικού τύπου τάπας που δηµιουργεί κενό αέρα στο 

κάτω µέρος του διατρήµατος έγιναν µε το σύστηµα Power Deck™ Plug. Αυτή η ειδική 

τάπα αποτελείται από µια ξύλινη ράβδο, ένα εύκαµπτο πλαστικό σε σχήµα τουλίπας 

στο πάνω µέρος και ένα µικρότερο µαλακό πλαστικό στο κάτω µέρος. 

 

Το σύστηµα Power Deck™ Plug 

Στα πλαστικά µέρη τοποθετούµε χώµα ή χαλίκια και τοποθετούµε την τάπα στο 

διάτρηµα πριν από την γόµωση, έτσι δηµιουργείται κενό στον πυθµένα του 

διατρήµατος όσο είναι το µήκος την ξύλινης ράβδου. Αυτό σηµαίνει ότι, στο κάθετο 

διάτρηµα σε ένα ύψος από 0,5 m έως και 1,5 m δεν γοµώνονται εκρηκτικά. Μετά την 

τοποθέτηση της γόµωσης του πυθµένα που συνήθως είναι κάποιο φυσίγγιο 

εκρηκτικής ύλης το πλαστικό σε σχήµα τουλίπας, καλύπτει ολοκληρωτικά τα 

τοιχώµατα του διατρήµατος «σφραγίζοντας» το θάλαµο µε το κενό που είχε 

δηµιουργηθεί από την τάπα. 

Η στήλη αέρα που έχει δηµιουργηθεί κάτω από την τάπα αποτελεί ακόµα µια 

ελεύθερη επιφάνεια που θα ενεργήσει κατά την διάρκεια της ανατίναξης.  

Κατά την ανατίναξη (το προτιµότερο είναι η έναυση να γίνεται από το κάτω µέρος 

του διατρήµατος, πάνω από την τάπα), δηµιουργείται ένα φαινόµενο που λειτουργεί 

σαν έµβολο, ασκείται µια δύναµη δηµιουργώντας ένα κρουστικό κύµα στο κενό που 
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έχει δηµιουργηθεί στο κάτω µέρος του διατρήµατος. Το κρουστικό κύµα που 

προκαλείται διατρέχει το διάτρηµα και φτάνει στο κάτω µέρος ασκώντας µια 

διατµητική δύναµη στο πέτρωµα. Αυτή η ισχυρή δύναµη προκαλεί ρωγµές που 

διαδίδονται από διάτρηµα σε διάτρηµα δηµιουργώντας µια οριζόντια επίπεδη 

επιφάνεια θραύσης στον πυθµένα των διατρηµάτων και έτσι εξαλείφεται η ανάγκη 

για υποδιάτρηση, µε τον τρόπο αυτό έχουµε σαν αποτέλεσµα την πολύ καλή θραύση 

του «ποδιού» της βαθµίδας. 

 

Βασική αρχή λειτουργίας της τάπας power plug 

Τα πλεονεκτήµατα που αναφέρονται από τη χρήση ειδικού τύπου τάπας που 

δηµιουργεί κενό αέρα στο κάτω µέρος του διατρήµατος είναι τα ακόλουθα : 

-  Εξάλειψη των οριζόντιων διατρηµάτων 

-  Μείωση της υποδιάτρησης 

-  Μείωση των δονήσεων 

-  Βελτίωση της θραύση του «ποδιού» της βαθµίδας 

-  Βελτίωση του θρυµµατισµού στο υπό εξόρυξη πέτρωµα 

∆ηµιουργία Project για την εκτίµηση αποτελεσµάτων 

Οι εκθέσεις και τα άρθρα που υπάρχουν επισηµαίνουν µόνο µια πολύ γενική εκτίµηση 

των αποτελεσµάτων από την χρήση ειδικού τύπου τάπας. Ποσοτικές τιµές των 

ανώτερο πλεονεκτηµάτων δεν αναφέρονται συχνά επειδή είναι δύσκολο να 

συλλεχθούν ποσοτικά στοιχεία από µεγάλης κλίµακας ανατινάξεις. 

Το τµήµα Μηχανικών Μεταλλείων του πανεπιστήµιου του Λέοµπεν της Αυστρίας 

δηµιούργησε το 2005 ένα ερευνητικό πρόγραµµα µε την συµµετοχή τριών από τα 
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µεγαλύτερα λατοµεία της Αυστρία καθώς και την συµµετοχή και την στήριξη του 

αυστριακού κράτους. 

Οι παρακάτω εταίροι συµµετείχαν σε αυτό το πρόγραµµα: 

- Asphalt and Beton GmbH Nachfolger OHG, ευρωπαϊκός παραγωγός αδρανών 

υλικών 

- Bitustein and Strassenbau GmbH, αυστριακός παραγωγός αδρανών υλικών 

- Το τµήµα Μηχανικών Μεταλλείων του πανεπιστήµιου του Λεοµπεν της Αυστρίας 

- Οµοσπονδιακό Υπουργείο Οικονοµικών και Εργασίας της Αυστρίας 

- Wietersdorfer and Peggauer Zementwerke, ευρωπαϊκός παραγωγός ασβεστόλιθων 

και τσιµέντου. 

Ο κύριος σκοπός του προγράµµατος ήταν να διαπιστωθεί και να συγκριθεί το 

αποτέλεσµα των ανατινάξεων µε χρήση ειδικού τύπου τάπας που δηµιουργεί κενό 

αέρα στο κάτω µέρος του διατρήµατος σε σχέση µε τον τυπικό τρόπο ανατίναξης σε 

κάθε λατοµείο. Επιπλέον, είναι σηµαντικό να διερευνηθεί αν η χρήση ειδικού τύπου 

τάπας µπορεί να εξαλείψει την υποδιάτρηση και να µειώσει τις παραγόµενες δονήσεις 

του εδάφους. Επίσης από την έρευνα θα φανεί κατά πόσο επικρατούν καλύτερες 

συνθήκες στην βαθµίδα µετά την ανατίναξη µε την χρήση ίδιας ή και µικρότερης 

ποσότητας εκρηκτικής ύλης. 

 Η Εταιρεία Power Deck συµφώνησε να υποστηρίξει το πρόγραµµα και παρείχε το 

σύστηµα που παράγει µε τις τάπες Power Deck™ Plug δωρεάν. 

Μια περίοδος 5 µηνών από τον Μάιο 2005 έως το τέλος του Σεπτεµβρίου του 2005 

ορίστηκε αρχικά για την πειραµατική έρευνα. Όµως, έπρεπε να πραγµατοποιηθεί ένας 

µεγαλύτερος αριθµός δοκιµών για την καλύτερη κατανόηση της ανατίναξης µε χρήση 

power plugs. Για το λόγο αυτό οι δοκιµές παρατάθηκαν µέχρι το τέλος του 2005. 

Κατά της διάρκεια του προγράµµατος έγινε καταγραφή της ισχύουσας κατάστασης 

της διαδικασίας ανατίναξης στα τρία λατοµεία που συµµετείχαν ώστε να υπάρχει µια 

βάση σύγκρισης. Στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε µια σειρά ανατινάξεων µε τη 

χρήση ειδικού τύπου τάπας (power plugs). Και τέλος εκτελέστηκε ανάλυση των 

πειραµατικών δεδοµένων, ερµηνεία των αποτελεσµάτων και σύγκριση των 

αποτελεσµάτων των ανατινάξεων µε power plugs σε σχέση µε την τυπική διαδικασία 

ανατίναξης. 

Περιγραφή κατάστασης των λατοµείων 

Στο κάθε λατοµείο τηρείται βιβλίο ανατινάξεων όπου και καταγράφονται όλες οι 

εργασίες και διαδικασίες της κάθε ανατίναξης, αυτά τα δεδοµένα µπορούν να δώσουν 

τα στοιχεία της τυπικής ανατίναξης σε κάθε λατοµείο. Για να υπάρξει µια αξιόπιστη 
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βάση σύγκρισης των αποτελεσµάτων έπρεπε να γίνει τουλάχιστον µια ανατίναξη µε 

τον τυπικό τρόπο σε κάθε λατοµείο. Στη συνέχεια να πραγµατοποιηθεί ανατίναξη µε 

τη χρήση ειδικού τύπου τάπας (power plugs) να καταγράφουν τα δεδοµένα από 

αυτήν ώστε να γίνει η σύγκριση και να εξαχθούν συµπεράσµατα. 

Τα παρακάτω στοιχεία εξετάστηκαν κατά την τυπική ανατίναξη ώστε να µπορούνε να 

γίνουν συγκρίσεις: 

-  Εξέταση της γεωµετρίας της βαθµίδας 

-  Έλεγχος των διατρηµάτων 

-  Καταγραφή της γόµωσης  

-  Μέτρηση των δονήσεων του εδάφους σε γνωστές θέσεις 

-  Εκτίµηση του σωρού του εξορυγµένου υλικού, του «προσώπου» και του δαπέδου 

της βαθµίδας, µετά την ανατίναξη 

-  Εκτίµηση του χρόνου φόρτωσης του εξορυγµένου υλικού 

Λατοµείο Eibenstein της Bitustein and Strassenbau GmbH  

Στον πίνακα 1 καταγράφονται τα στοιχεία από τις ανατινάξεις στο λατοµείο 

Eibenstein. 

Πίνακας 1  

 
               Πίνακας 2 

Για την επαλήθευση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού 

προγράµµατος µια ανατίναξη στις 19.5.2005.(Πίνακας 2). Σε αυτή την ανατίναξη δεν 

έγινε υποδιάτρηση ώστε να εξεταστεί η κατάσταση στο δάπεδο της βαθµίδας µετά 

την ανατίναξη υπό αυτές τις συνθήκες. Σε αυτή την ανατίναξη τα αποτελέσµατα ήταν 

ικανοποιητικά µιας και ο θρυµµατισµός του πετρώµατος ήταν καλός χωρίς να 

υπάρχουν µεγάλα τεµάχια πετρώµατος επίσης η υπερεκσκαφή παρουσιάσθηκε σε 

ορισµένα σηµεία αλλά δεν ήταν µεγαλύτερη από 1 µέτρο. Παρατηρήθηκε ανύψωση 

του πατώµατος της βαθµίδας, που ήταν αναµενόµενο αφού δεν είχε γίνει 

υποδιάτρηση, ωστόσο η ανατίναξη µπορεί να θεωρηθεί ότι ήταν µέσα στα 

αναµενόµενα πλαίσια. 

 Τιµή Μονάδα
Αριθµός διατρηµάτων 9 - 
∆ιάµετρος διατρηµάτων 90 mm 
Βάθος διατρηµάτων 10-1.4 m 
Κλίση 70 ο 

Φορτίο 3.5 m 
Απόσταση διατρηµάτων 4.2 m 
Υποδιάτρηση none m 
Ποσότητα εκρηκτικής ύλης / 
χρόνο καθυστέρησης 43.6 kg 

Κατανάλωση εκρηκτικών υλών 392.5 kg 
Εναυσµατικό µέσο NONEL - 

 Τιµή Μονάδα
Αριθµός διατρηµάτων 7 -  10 - 
∆ιάµετρος διατρηµάτων 90 mm 
Βάθος διατρηµάτων 10.0-12.0 m 
Κλίση 70 ο 

Φορτίο 3.5 m 
Απόσταση διατρηµάτων 4.2 m 
Υποδιάτρηση 1 m 
Εναυσµατικό µέσο NONEL - 
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Εφαρµογή power plugs στο Λατοµείο Eibenstein  

Στο λατοµείο Eibenstein έγινε χρήση power plugs ώστε να µειωθεί η υποδιάτρηση και 

οι δονήσεις από την ανατίναξη. 

Επιλέχθηκε υποδιάτρηση 0,5 m στην πρώτη ανατίναξη µε power plugs, δηλαδή 

µειώθηκε στο µισό σε σχέση µε µια τυπική ανατίναξη. Χρησιµοποιήθηκαν power 

plugs µήκους 0,55 m. Τα υπόλοιπα µεγέθη της ανατίναξης δεν µεταβλήθηκαν, η 

γόµωση πυθµένα έµεινε η ίδια, όποτε σαν αποτέλεσµα µειώθηκε η γόµωση στήλης 

τόσο όσο είναι το µέγεθος των power plugs.  

Οι πρώτες δοκιµές δεν παρουσίασαν καλά αποτελέσµατα, η θραύση του «ποδιού» 

της βαθµίδας δεν ήταν καλή, αυτό το γεγονός οδήγησε στην απόφαση να γίνει 

αλλαγή στην ακολουθία της σειράς και των χρόνων της ανατίναξης. Αυτό είχε σαν 

συνέπεια πολύ καλύτερα αποτελέσµατα στη θραύση του «ποδιού» της βαθµίδας 

αλλά και γενικά στο δάπεδο της βαθµίδας που δηµιουργείται.  

Μεταβλήθηκε σταδιακά και η κλίση των διατρηµάτων καταλήγοντας σε κλίση 85° και 

καταργήθηκε η υποδιάτρηση. Φάνηκε ότι ήταν απαραίτητο το µήκος της τάπας 

power plugs να αυξηθεί έως το 1 m ενώ επίσης αυξήθηκε η ποσότητα γόµωσης 

πυθµένα ακριβώς πάνω από τα power plugs ώστε να υπάρχει καλύτερο αποτέλεσµα.  

Ωστόσο η κατανάλωση εκρηκτικών υλών στις ανατινάξεις µε power plug ήταν 

µειωµένη κατά 10 % λόγω του µικρότερου µήκους της γόµωσης στήλης. 

Όσον αφορά τον θρυµµατισµό του εξορυχθέντος πετρώµατος δεν παρατηρήθηκαν 

διαφορές στις ανατινάξεις µε χρήση power plug σε σύγκριση µε τις τυπικές 

ανατινάξεις. Παρόλο που υπήρχαν µεγάλοι όγκοι σε ορισµένες από τις ανατινάξεις δεν 

αποτέλεσε πρόβληµα κατά την διαδικασία φόρτωσης. Στη συνέχεια τα αποτελέσµατα 

έδειξαν καλό θρυµµατισµό υποδηλώνοντας σωστή επιλογή των µεγεθών της 

ανατίναξης (φορτίο, απόσταση, επιγόµωση). 

Για την ανάλυση των αποτελεσµάτων των παραγόµενων δονήσεων δεν υπήρχαν 

επαρκή στοιχεία για να εξαχθεί ασφαλές συµπέρασµα που θα έδειχνε την τάση για 

µείωση ή αύξηση των δονήσεων. Σε γενικές γραµµές οι µετρήσεις των δονήσεων που 

έγιναν στις ανατινάξεις µε χρήση power plug ήταν παρεµφερείς µε τις µετρήσεις από 

τις τυπικές ανατινάξεις.   

Στον πίνακα 3 παρουσιάζεται µια γενική εικόνα από τις δοκιµαστικές ανατινάξεις που 

έγιναν µε την χρήση power plugs. 
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Πίνακας 3 

Η γενική εντύπωση που αποκοµίσθηκε από την χρήση των ταπών power plug ήταν 

πολύ καλή. Τα power plugs είναι εύκολα στο χειρισµό και τοποθετήθηκαν αρκετά 

γρήγορα στα διατρήµατα χωρίς να υπάρξουν καθυστερήσεις στην διαδικασία της 

γόµωσης. Με τις κατάλληλες αλλαγές που έγιναν µετά από τις δοκιµές φαίνεται ότι µε 

power plug του 1 µέτρου, µε ενισχυµένη γόµωση πυθµένα, σε διατρήµατα µε 

διάµετρο 90mm και κλίση 85ο αλλά χωρίς υποδιάτρηση έχουµε πολύ καλά 

αποτελέσµατα µε καλή θραύση του «ποδιού» της βαθµίδας και καλή θραυστικότητα 

του πετρώµατος. 

Λατοµείο Peggau της Wietersdorfer and Peggauer Zementwerke 

Στον πίνακα 4 καταγράφονται τα στοιχεία από τις ανατινάξεις στο λατοµείο Peggau. 

 Για την επαλήθευση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του 

ερευνητικού προγράµµατος µια ανατίναξη στις 28.4.2005.(Πίνακας 5).  

 

Πίνακας 4 

 
 
 

Πίνακας 5  

Eibenstein ∆ιατρήµατα 
 No Μήκος Κλίση 

Φορτίο Απόσταση 
διατρηµάτων Υποδιάτρηση 

Μήκος 
τάπας 

Γόµωση / 
χρόνο 

∆οκιµαστική 
ανατίναξη  m ο m m m m kg 

1    420-4/2005 8 12,3-12,8 70 3,5 4,2 0,5 0,55 47,7 
3    430-5/2005 10 12,3-13,6 70 3,5 4,2 0,5 0,55 44,5 
8   410-05/2005 7 11 – 12,1 85 3,5 4,2 0 1 37,1 
9   410-06/2005 9 10,2-11,3 85/70 3,5 4,2 0/0,5 1 43,3 

 Κάθετα 
διατρήµατα 

Οριζόντια 
διατρήµατα Μονάδα

Αριθµός 
διατρηµάτων 14 11 - 

∆ιάµετρος 
διατρηµάτων 90 90 mm 

Βάθος 
διατρηµάτων 10-20.5 5.5 - 6.5 m 

Κλίση 75 -5 ° 
Φορτίο 3.9-5.8 - m 
Απόσταση 
διατρηµάτων 4 2 m 

Υποδιάτρηση - - m 
Ποσότητα 
εκρηκτικής 
ύλης/χρόνο 
καθυστέρησης 

96.9 - kg 

Κατανάλωση 
εκρηκτικών υλών 1,320 - kg 

Εναυσµατικό 
µέσο 

Ηλεκτρονικοί 
πυροκροτητές 

Ηλεκτρονικοί 
πυροκροτητές - 

 Κάθετα 
διατρήµατα 

Οριζόντια 
διατρήµατα Μονάδα 

Αριθµός 
διατρηµάτων 13-30 Όπου είναι 

απαραίτητο - 

∆ιάµετρος 
διατρηµάτων  90 90 mm 

Βάθος 
διατρηµάτων 10.0-30.0 5.5-6.5 m 

Κλίση 75 -5 ο 

Φορτίο 4.0 - 5.5 - m 
Απόσταση 
διατρηµάτων 4 2 m 

Υποδιάτρηση 1.5 - m 
Εναυσµατικό 
µέσο 

Ηλεκτρονικοί 
πυροκροτητές 

Ηλεκτρονικοί 
πυροκροτητές - 
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Σε αυτή την ανατίναξη τα αποτελέσµατα ήταν ικανοποιητικά παρόλο που 

εµφανίστηκαν µερικά µεγάλα τεµάχια πετρώµατος, τα οποία όµως δεν δηµιούργησαν 

πρόβληµα κατά τη διαδικασία φόρτωσης και µεταφοράς. Παρατηρήθηκε καλή εικόνα 

της βαθµίδας µετά την ανατίναξη. Η ανατίναξη µπορεί να θεωρηθεί ότι ήταν µέσα 

στα αναµενόµενα πλαίσια. 

Εφαρµογή power plugs στο λατοµείο Peggau  

Στο λατοµείο Peggau έγινε χρήση power plugs ώστε να εξαλειφθούν τα οριζόντια 

διατρήµατα και η υποδιάτρηση. 

Κατά την διάρκεια των δοκιµών ακολουθήθηκε και σε αυτό το λατοµείο η ίδια λογική 

µε το λατοµείο Eibenstein, αρχικά χρησιµοποιήθηκαν power plugs µήκους 0,55m που 

στην συνέχεια έφτασαν µέχρι το 1m µήκος, γεγονός που µείωσε ανάλογα την 

υποδιάτρηση. Επιλέχθηκε µεγαλύτερη γόµωση πυθµένα, τα υπόλοιπα µεγέθη της 

ανατίναξης δεν άλλαξαν. Η κακή ποιότητα των διατρηµάτων λόγω του σαθρού 

πετρώµατος δηµιούργησε πρόβληµα µε την χρήση των power plugs καθώς δεν ήταν 

εύκολη η εισαγωγή τους στα διατρήµατα. 

Παρατηρήθηκε µείωση κατά 15% στην κατανάλωση εκρηκτικών υλών από την χρήση 

power plugs. Η βαθµίδα µετά τις ανατινάξεις παρουσίαζε αρκετά καλή εικόνα, το 

εξορυγµένο πέτρωµα µπορούσε µε ευκολία να φορτωθεί. Τυχόν υπερεκσκαφές αλλά 

και ο θρυµµατισµός του πετρώµατος ήταν παρόµοια σε σχέση µε την τυπική 

ανατίναξη. Τα στοιχεία για τις παραγόµενες δονήσεις έδειξαν µεγαλύτερες µετρήσεις 

στις ανατινάξεις µε power plugs. Όµως και πάλι για την ανάλυση των αποτελεσµάτων 

των παραγόµενων δονήσεων δεν υπήρχαν επαρκή στοιχεία για να εξαχθεί ασφαλές 

συµπέρασµα που θα έδειχνε αν υπήρχε τάση για αύξηση των δονήσεων ή ήταν στα 

όρια του στατιστικού σφάλµατος όποτε υπήρχαν παρεµφερείς µετρήσεις µε τις 

τυπικές ανατινάξεις. 

Στον πίνακα 6 παρουσιάζεται µια γενική εικόνα από τις δοκιµαστικές ανατινάξεις που 

έγιναν µε την χρήση power plugs. 

Πίνακας 6 

Peggau ∆ιατρήµατα 
 No Μήκος Κλίση 

Φορτίο Απόσταση 
διατρηµάτων Υποδιάτρηση 

Μήκος 
τάπας

Γόµωση / 
χρόνο 

∆οκιµαστική 
ανατίναξη m ο m m m m kg m 

2    22 25/11 25,5-30,5 1. 74, 2. 75 4,3-5,6 4 0,5 0,5 101 
5    26 25 13 1. 74, 2. 75 4,3-6,3 4 0,5 1 57 
7    28 13 19-30 73 4,3-6,3 3,5-4 0,5 1 84 
11  37 43 18-30 1. 74, 2. 75 4,3-6,3 4 0,5 1 86 
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Η γενική εντύπωση που αποκοµίσθηκε από την χρήση των ταπών power plug ήταν 

πολύ καλή. Σε µερικές περιπτώσεις παρουσιάστηκε µικρή καθυστέρηση στην 

εισαγωγή των power plugs στα διατρήµατα λόγω του σαθρού πετρώµατος αλλά δεν 

δηµιουργήθηκαν µεγάλες καθυστερήσεις που θα δυσκόλευαν τις εργασίες γόµωσης. 

Σε όλες τις ανατινάξεις η εικόνα της βαθµίδας ήταν αρκετά καλή χωρίς 

υπερεκσκαφές, ενώ το εξορυγµένο πέτρωµα είχε καλό θρυµµατισµό. 

Λατοµείο Jakomini της Asphalt and Beton GmbH Nachfolger OHG 

Για το λατοµείο Jakomini είναι δύσκολο να καθοριστούν δεδοµένα που να µπορούν 

να δώσουν στοιχεία µιας τυπικής ανατίναξης, µιας και υπάρχουν πολλοί µεταβλητοί 

παράγοντες που επηρεάζουν την διαδικασία της ανατίναξης σε αυτό το λατοµείο, µε 

βασικότερο την κοντινή απόσταση των βαθµίδων που γίνονται οι ανατινάξεις µε τα 

µηχανήµατα τις υπόλοιπης παραγωγικής διαδικασίας. Ωστόσο στον Πίνακας 7 έχει 

γίνει προσπάθεια να καταγραφούν τα δεδοµένα µιας τυπικής ανατίναξης του 

λατοµείου. 

Στα πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος επιλέχθηκε η ανατίναξη που 

πραγµατοποιήθηκε στις 16.6.2005 ώστε να αποτελέσει το παράδειγµα επαλήθευσης 

των αποτελεσµάτων της τυπικής ανατίναξης στο λατοµείο (Πίνακας 8).  

Σε αυτή την ανατίναξη εµφανίστηκαν µεγάλα τεµάχια πετρώµατος, τα οποία όµως 

δεν δηµιούργησαν ιδιαίτερο πρόβληµα κατά τη διαδικασία φόρτωσης και µεταφοράς, 

όµως κρίθηκε απαραίτητη η δευτερογενής θραύση των µεγάλων τεµαχίων. Επίσης 

έπρεπε να πραγµατοποιεί δευτερογενής ανατίναξη λόγω της κακής απόδοσης στο 

δάπεδο της βαθµίδας, κακή θραύση στο «ποδί» της βαθµίδας. 

Πίνακας 7 

 
 
 

Πίνακας 8 

 Τιµή Μονάδα

Αριθµός διατρηµάτων 8.0 - 20.0 - 
∆ιάµετρος 
διατρηµάτων 89 mm 

Βάθος διατρηµάτων 20-25 m 
Κλίση 74 ο 

Φορτίο 3.5 m 
Απόσταση 
διατρηµάτων 4 m 

Υποδιάτρηση 1.2 m 

Εναυσµατικό µέσο Ηλεκτρικοί 
πυροκροτητές - 

 Τιµή Μονάδα

Αριθµός διατρηµάτων 8  
∆ιάµετρος 
διατρηµάτων 89 mm 

Βάθος διατρηµάτων 20.3 - 20.8 m 

Κλίση 1η σειρά: 75; 
2η σειρά: 80 

ο 

Φορτίο 4.6 m 
Απόσταση 
διατρηµάτων 5 m 

Υποδιάτρηση 1.2 m 
Ποσότητα εκρηκτικής 
ύλης/χρόνο 
καθυστέρησης 

114.3 kg 

Κατανάλωση 
εκρηκτικών υλών 901 kg 

Εναυσµατικό µέσο NONEL  
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Εφαρµογή power plugs στο λατοµείο Jakomini 

Στο λατοµείο Jakomini η χρήση power plugs είχε στόχο τον καλύτερο θρυµµατισµό 

του πετρώµατος αλλά και την βελτίωση της εικόνας της βαθµίδας µετά από την 

ανατίναξη. Στις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν αρχικά έγινε χρήση power plugs 

µήκους 0,55 m και υποδιάτρηση 0,5 m, στη συνεχεία τα power plugs έφτασαν το 1m 

µήκος. 

Στην ανατίναξη µε χρήση power plugs παρέµειναν αµετάβλητα τόσο το φορτίο όσο 

και οι αποστάσεις των διατρηµάτων, µειώθηκε σταδιακά η υποδιάτρηση, ενώ η 

ποσότητα της εκρηκτικής ύλης ήταν σχεδόν η ίδια σε σχέση µε την τυπική ανατίναξη.  

Ωστόσο όπως προαναφέρθηκε οι συνθήκες που επικρατούν στο λατοµείο 

µεταβάλλονται συνεχώς οπότε είναι δύσκολο να καθοριστούν δεδοµένα που να 

µπορούν να δώσουν στοιχεία µιας τυπικής ανατίναξης, κάτι που κάνει αρκετά 

δύσκολη την σύγκριση των αποτελεσµάτων των ανατινάξεων.  

Στον πίνακα 9 παρουσιάζεται µια γενική εικόνα από τις δοκιµαστικές ανατινάξεις που 

έγιναν µε την χρήση power plugs. 

Jakomini ∆ιατρήµατα 
 No Μήκος Κλίση 

Φορτίο Απόσταση 
διατρηµάτων Υποδιάτρηση 

Μήκος 
τάπας 

Γόµωση / 
χρόνο 

∆οκιµαστική 
ανατίναξη  m ο m m m m kg 

4     9 21 23 80 3,5 4,5 0,5 0,55 124 
10   10 11 21 85 3-3,5 4,5 0 1 116 

Πίνακας 9 

Σε γενικές γραµµές η χρήση power plugs δεν έφερε ικανοποιητικά αποτέλεσµα στο 

συγκεκριµένο λατοµείο. Στις δοκιµές παρατηρήθηκε ελλιπής θραύση του «ποδιού» 

της βαθµίδας. Υπήρχαν αρκετά προβλήµατα µε τα διατρήµατα, αρκετά παρουσίαζαν 

δυσκολία στην γόµωση των εκρηκτικών λόγω του σαθρού πετρώµατος. Σε πολλές 

περιπτώσεις υπήρχε παρουσία νερού µέσα στα διατρήµατα που δυσκόλευε την 

κατάσταση. Ωστόσο δεν παρουσιάστηκε δυσκολία κατά των χειρισµό των power 

plugs, επίσης µετά τις δοκιµαστικές ανατινάξεις ο θρυµµατισµός του εξορυχθέντος 

πετρώµατος ήταν αρκετά καλός.  

Είναι εµφανές ότι οι συνθήκες που επικρατούν στο λατοµείο Jakomini είναι αρκετά 

ιδιαίτερες και δύσκολες ώστε να µην µπορεί να προκύψει ασφαλές συµπέρασµα κατά 

πόσον η χρήση power plugs ενδείκνυται για το συγκεκριµένο λατοµείο. 

Συµπεράσµατα  

Σε όλες τις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν φάνηκε ότι η χρήση των power plugs 

είναι αρκετά εύκολη και γρήγορη. Ο χρόνος που χρειάζεται για την τοποθέτηση τους 

δεν είναι µεγάλος και δεν καθυστερεί την διαδικασία της γόµωσης. Σε ορισµένες 



 -16-

περιπτώσεις που παρατηρήθηκε δυσκολία στην τοποθέτηση το πρόβληµα λύθηκε 

εύκολα και γρήγορα µε την τοποθέτηση βάρους στην τάπα ώστε να γίνει πιο εύκολη 

η εισχώρηση στο διάτρηµα. 

Με την χρήση power plugs φάνηκε να υπάρχουν πολύ καλά αποτελέσµατα όσον 

αφορά την θραύση του «ποδιού» της βαθµίδας ακόµα και χωρίς υποδιάτρηση. Όταν 

υπάρχει ενδελεχής έλεγχος της υποδιάτρησης, επαρκής εκρηκτική ύλη στον πυθµένα 

του διατρήµατος, κατάλληλα υπολογισµένα τα µεγέθη της ανατίναξης (φορτίο, 

αποστάσεις διατρηµάτων), έναυση ακριβώς πάνω από το power plug και σωστή 

ακολουθία της σειρά και των χρόνων της ανατίναξης τότε υπάρχουν θετικά 

αποτελέσµατα για την καλή ποιότητα της βαθµίδας µετά την ανατίναξη. Παρόλαυτά η 

χρήση των power plugs δεν µπορεί να αντισταθµίσει την σηµασία της σωστής 

διάτρησης αλλά και της σωστά εκτελεσµένης ανατίναξης. 

Η γενική εντύπωση που προκύπτει από την χρήση power plugs είναι ότι το εξορυχθέν 

πέτρωµα έχει καλό θρυµµατισµό, δεν παρατηρούνται µεγάλα τεµάχια πετρώµατος 

ώστε να δηµιουργείται πρόβληµα και καθυστέρηση κατά την διαδικασία φόρτωσης. Η 

βαθµίδα έχει καλή εικόνα µετά την ανατίναξη µε µικρές υπερεκσκαφές, εκτός από 

ορισµένες περιπτώσεις που αποδίδονται στην γεωλογική δοµή. 

Τα στοιχεία για τις παραγόµενες δονήσεις στο λατοµείο Eibenstein ήταν συγκεχυµένα 

δείχνοντας άλλοτε υψηλότερες και άλλοτε χαµηλότερες µετρήσεις. Στο λατοµείο 

Peggau υπήρξε µια τάση για υψηλότερες µετρήσεις σε σχέση µε τις τυπικές 

ανατινάξεις. Ωστόσο για την ανάλυση των αποτελεσµάτων των παραγόµενων 

δονήσεων δεν υπήρχαν επαρκή στοιχεία για να εξαχθεί ένα ασφαλές συµπέρασµα. Οι 

δονήσεις δεν φαίνεται να µειώνονται µε την χρήση power plugs αν και αναµενότανε 

κάτι τέτοιο λόγω της µείωσης της υποδιάτρησης. 

Η χρήση power plugs συµβάλει στην µείωση ή ακόµα και την εξάλειψη της 

υποδιάτρησης καθώς και στην µείωση της κατανάλωσης εκρηκτικών υλών σε ένα 

ποσοστό γύρω στο 10%. Όλα αυτά χωρίς να µεταβληθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα 

της ανατίναξης. Οπότε η χρήση τους µπορεί να θεωρηθεί µια οικονοµική λύση. Εκτός 

από το οικονοµικό όφελος, εφόσον φαίνεται ότι µε την χρήση των power plugs δεν 

είναι απαραίτητα τα οριζόντια διατρήµατα, καθώς επίσης δεν υπάρχει γόµωση στον 

πυθµένα του διατρήµατος (η γόµωση τοποθετείται πάνω από την τάπα) είναι 

εµφανές ότι υπάρχουν σηµαντικά  πλεονεκτήµατα και στον τοµέα της ασφάλειας.  
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