
Συνεπείς στο ραντεβού µας, επανερχόµαστε
µε την έκδοση του νέου τεύχους της εφηµε-

ρίδας µας. Σας παρουσιάζουµε το τριακοστό τεύ-
χος του ενηµερωτικού µας δελτίου.Από την αρχή
στόχος µας ήταν να δηµιουργήσουµε ένα µέσο
ενηµέρωσης, όχι µόνο για τις δραστηριότητες της
εταιρίας µας αλλά και γενικότερα για τον κλάδο.
Ευελπιστώντας να αποτελέσει η εφηµερίδα ένα
βήµα έκφρασης επιστηµονικών απόψεων αλλά

και τεχνικών εµπειριών, µε χαρά θα δεχτούµε να
φιλοξενήσουµε στην εφηµερίδα απόψεις, επι-
στηµονικά άρθρα και εµπειρίες από ανθρώπους
του χώρου.
Στο παρόν τεύχος θα βρείτε:

• Τα νέα της Extraco: Ηµερίδα ενηµέρωσης γο-
µωτών- εργοδηγών & µηχανικών

• Άριστη συνεργασία µε τις Αρχές, πλήρης
συµµόρφωση µε την Οδηγία Seveso III.

• Νέες τεχνολογίες και εφαρµογές

• Άρθρο παρουσίασηγια την Σήραγγα Πλατα-
µώνα – Λεπτοκαρυάς: Προβλήµατα και
αστοχίες κατά την κατασκευή της Μαρίας
Μαντζαρέα Μηχανικού Μεταλλείων ΕΜΠ.

Σας ευχόµαστε καλή και εποικοδοµητική
ανάγνωση.

Η οµάδα σύνταξης
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ΗEXTRACO ΑΕ έχει αναλάβει τα τελευ-
ταία χρόνια πολύ ενεργό ρόλο στην προ-

σπάθεια συνεχούς ενηµέρωσης των ανθρώπων
που χειρίζονται εκρηκτικά προϊόντα.

Η στόχευση της εκπαίδευσης είναι στην εύ-
ρυθµη και ασφαλής χρήση των εκρηκτικών υλών,
η υπόδειξη κρίσιµων παραµέτρων και εργασιών
και η ανάλυση των διαδικασιών.

Η EXTRACO ΑΕ ανέλαβε και οργάνωσε µε
επιτυχία ακόµα µια ηµερίδα ενηµέρωσης, αυτή
τη φορά η ενηµέρωση έγινε στους εργαζοµένους
της εταιρίαςΛατοµεία Ερµιονίδος στο λατοµείο
της Μάνδρας.

Η φιλοσοφία της ενηµέρωσης που πραγµα-
τοποιήθηκε είναι ότι ενώ απευθύνεται σε εµπεί-
ρους ανθρώπους θα πρέπει να επαναλαµβάνο-
νται οι κανόνες ασφάλειας αλλά και να υπάρχει
ανάλυση και συζήτηση των
διαδικασιών ώστε να υπάρξει
συνεχής και αυξηµένη προ-
σοχή στην χρήση των εκρη-
κτικών υλών.

Παρουσιάστηκαν οι βασι-
κές οδηγίες σωστής & ασφα-
λούς µεταφοράς και αποθή-
κευσης εκρηκτικών.Επίσης
πραγµατοποιήθηκε παρου-
σίαση και ανάπτυξη των ιδιο-
τήτων και του τρόπου ορθής
χρήσης των εκρηκτικών προϊ-
όντων και εναυσµατικών µέ-

σων. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε στα πιο συχνά λά-
θη που γίνονται κατά τη χρήση, µεταφορά και
αποθήκευση εκρηκτικών, όπως αυτά προέκυψαν
από τα µέχρι σήµερα καταγεγραµµένα από την
διεθνή βιβλιογραφία ατυχήµατα ώστε να γίνει
αντιληπτό τι πρέπει να αποφεύγεται. Επίσης πα-
ρουσιάστηκε η µεθοδολογία των ελέγχων ποιό-
τητας και η πρακτική σηµασία στην καθηµερι-
νότητα του γοµωτή-πυροδότη.

Στη συνέχεια µε τους άµεσα εµπλεκόµενους
στο θέµα της χρήσης και διαχείρισης εκρηκτικών
υλών, πραγµατοποιήθηκε µια ενδιαφέρουσα και
εποικοδοµητική κουβέντα όπου συζητήθηκαν θέ-
µατα της καθηµερινής πρακτικής καθώς και τυ-
χόν ερωτήσεις και απορίες.

TA NEA THΣ EXTRACO
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ΗExtraco κινούµενη πάντα στα πλαίσια των
βασικών αρχών της δείχνει την υπευθυνό-

τητα της και βρίσκεται σε αρίστη συνεργασία µε
τις Αρχές στους τοµείς που αφορούν την ασφά-
λεια και την προστασία του περιβάλλοντος.

Η πρωταρχική σηµασία που δίνει η εταιρία
τόσο στην ασφάλεια των εργαζοµένων και των
εγκαταστάσεων αλλά και στη διαφύλαξη και
προστασία του περιβάλλοντος αποτυπώνετε στις
ενέργειες για να είναι έτοιµη, σωστά προετοιµα-
σµένη και σε αγαστή συνεργασία µε τους αρµό-
διους φορείς.

Στα πλαίσια αυτής της συνεργασίας η εταιρία-
δέχθηκε στις 14/10/2020 επίσκεψη από τους αρ-
µοδίουςφορείς της Περιφέρειας (∆ιευθύνσειςΑνά-
πτυξης, Περιβάλλοντος, Χηµική Υπηρεσία), της
Πολιτικής Προστασίας, της Πυροσβεστικής, της

Επιθεώρηση Εργασίας, τα Υπουργεία Εργασίας
και Περιβάλλοντος και Ανάπτυξης. Σκοπός ήταν
η επιθεώρηση για την συµµόρφωση µε την Οδηγία
Seveso III. Ενώ στην συνέχεια πραγµατοποιήθηκε
άσκηση πυρασφάλειας υπό της οδηγίες και την
επίβλεψη της Πυροσβεστικής βασισµένη σε ρεα-
λιστικό σενάριο εκδήλωσης πυρκαγιάς πλησίον
των εγκαταστάσεων αποθήκευσης.

Η επιθεώρηση εξελίχθηκε πολύ οµαλά. Η
ανταπόκριση σε ότι έγγραφο ή πληροφορία- απά-
ντηση ζήτησαν οι υπηρεσίες ήταν άµεση. Η
άσκηση πραγµατοποιήθηκε µε απόλυτη επιτυχία,
κατά τα σχόλια των επιβλεπόντων.

Γενικά οι Υπηρεσίες έµειναν απόλυτα ικανο-
ποιηµένες µε όσα εξέτασαν αλλά και από την ει-
κόνα των εγκαταστάσεων.
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ΑΡΙΣΤΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΤΙΣ ΑΡΧΕΣ,
ΠΛΗΡΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗ ΜΕ ΤΗΝ Ο∆ΗΓΙΑ
SEVESO III

ΗΞΕΡΕΣ ΟΤΙ...

�Το TNT παρασκευάστηκε για πρώτη φορά το
1863 από τον Γερµανό χηµικό Julius Wil-
brand και χρησιµοποιούταν ως κίτρινη βαφή.
Τριάντα χρόνια αργότερα ανακαλύφθηκαν οι
εκρηκτικές του ιδιότητες καθώς ήταν πολύ
δύσκολο να πυροδοτηθεί!

�Το 2010 ανακαλύφθηκε η πιο ευαίσθητη εκρη-
κτική ένωση που δηµιουργήθηκε ποτέ και ονο-
µάζεται Azidoazide azide.

� Ένα από τα συστατικά της νιτρογλυκερίνης
µπορεί να είναι και τα φυστίκια. Η νιτρογλυ-
κερίνη είναι ένα λιπαρό εκρηκτικό υγρό που
παράγεται από γλυκερόλη. Έτσι το φυστικέ-
λαιο µπορεί να υποβληθεί σε επεξεργασία για
την παραγωγή γλυκερόλης.Υπάρχουν βέβαια
και άλλες βιοµηχανικές διεργασίες που πα-
ράγουν επίσης γλυκερόλη όπως η παραγωγή
βιοντίζελ και σαπουνιού.



Παρουσίαση και εφαρµογή νέων τεχνολο-
γιών

Η Extraco πιστή στις αρχές της για εξασφάλι-
ση σταθερής ποιότητας, ασφάλειας στη χρήση
και αποτελεσµατικότητα των προϊόντων ακολου-
θεί τις εξελίξεις από την παγκόσµια κοινότητα
των εκρηκτικών και εισάγει στην ελληνική αγο-
ρά νέες ιδέες και τεχνολογίες.

Πριν από δέκα χρόνια πρωτοπορώντας, η
εταιρία εισήγαγε την τεχνολογία των ηλεκτρονι-
κών πυροκροτητών. Αυτή η διαρκώς αναπτυσ-
σόµενη τεχνολογία εξελίσσεται ώστε να µπορεί
να φέρει το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα για τον
τελικό χρήστη, ενώ πλέον προωθεί τρόπους
ασύρµατης πυροδότησης αλλά και εξελιγµένα
συστήµατα σχεδιασµού και ελέγχου των ανατι-
νάξεων και του αποτελέσµατος τους.

Ηλεκτρονική πυροδότηση
Παραµένοντας ακόµα µια φορά πρωτοπόρος
στον δρόµο της καινοτοµίας η Extraco παρου-
σιάζει ακόµα ένα σύστηµα ηλεκτρονικής πυρο-
δότησης. Το βασικό πλεονέκτηµα είναι η χρήση
ειδικού λογισµικού για προγραµµατισµό των πυ-
ροκροτητών.

Ο ηλεκτρονικός πυροκροτητής έχει όλα τα
πλεονεκτήµατα που υπάρχουν στο σύστηµα
NONEL, ταυτόχρονη διάδοση της εντολής στους
πυροκροτητές, έναρξη της ανατίναξης από τον
πυθµένα του διατρήµατος, έλλειψη εκτοξευόµε-
νων σωµατιδίων. Είναι πιο αποδοτικό σε τοµείς
όπως η ασφάλεια, η ευελιξία, ο έλεγχος του θο-
ρύβου και η µείωση των προκαλούµενων δονή-
σεων.

Με την χρήση ηλεκτρονικής πυροδότησης ο
χρήστης έχει απόλυτη ελευθερία για τον σχεδια-
σµό της ανατίναξης διότι οι πυροκροτητές δεν
περιέχουν προκαθορισµένο χρόνο επιβράδυνσης
και ο χρόνος αυτός καθορίζεται κατά βούληση
µε την χρήση του ειδικού λογισµικού. Πλέον
µπορεί ο χρήστης να εκµεταλλευτεί όλα τα πλε-
ονεκτήµατα που έχει µια πλήρως ελεγχόµενη και
καθορισµένη ανατίναξη στην συνολική λειτουρ-
γία και απόδοση του έργου.

Οι ηλεκτρονικοί πυροκροτητές περιέχουν στο
εσωτερικό τους έναν πυκνωτή, ένα ψηφιακό ηλε-
κτρονικό κύκλωµα και ένα πυροτεχνικό σύστηµα
ανάφλεξης ώστε να πραγµατοποιηθεί η ηλεκτρο-
νική πυροδότηση µόνο όταν δοθεί το σήµα από
τον ειδικό πυροδοτικό µηχανισµό.

Οι πυροκροτητές µπορούν να προγραµµατι-
στούν ανά 1 ms µε χρόνους καθυστέρησης από
1 έως 15.000 ms. Μπορούν να υποστηριχθούν
έως 1000 πυροκροτητές σε κάθε ανατίναξη. Το
κυάθιο αλουµινίου εξασφαλίζει ότι είναι αδιά-
βροχοι, ενώ ο κάθε πυροκροτητής περνάει από
ειδικό έλεγχο ποιότητας όπου και λαµβάνει µο-
ναδικό αριθµό ταυτοποίησης ώστε να υπάρχει
δυνατότητα εντοπισµού του.

Για τη λειτουργία των ηλεκτρονικών πυρο-
κροτητών είναι απαραίτητα ειδικά ηλεκτρονικά
όργανα, τα οποία παρέχουν µεγάλες δυνατότητες
ευελιξίας και αποτελεσµατικότητας καθώς και
απόλυτης ασφάλειας στο χρηστή ενώ είναι απλά
και εύκολα στη χρήση τους. Για τον προγραµµα-
τισµό των πυροκροτητών χρησιµοποιείται ένα
ειδικό εύχρηστο και απλό λογισµικό, από το
οποίο εξάγεται το σχέδιο µε τους χρόνους επι-
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βράδυνσης των πυροκροτητών. Τα βασικά όργα-
να είναι, ένα όργανο προγραµµατισµού (logger),
µε το οποίο γίνεται η επι τόπου εισαγωγή του
σχεδίου µε τους χρόνους καθυστέρησης σε κάθε
πυροκροτητή, και µέσω του οποίου πραγµατο-
ποιείτε συνεχής έλεγχος για τη σωστή σύνδεση
και επαλήθευση των πυροκροτητών ώστε να
υπάρχει µόνιµος και διαρκής έλεγχος της διαδι-
κασίας, και ένα κεντρικό όργανο για τον τελικό
έλεγχο και την επαλήθευση του σωστού προ-
γραµµατισµού, από αυτό θα σταλεί και η εντολή
πυροδότησης.

Η χρήση του ειδικού λογισµικού αποσκοπεί
στο να σχεδιαστεί το αποδοτικότερο σχέδιο ανα-
τίναξης και να πραγµατοποιηθεί πολύ ευκολά η
µεταφορά του στο µέτωπο εργασίας µε βάση τις
εκάστοτε ιδιαίτερες συνθήκες που επικρατούν.

Οι πυροκροτητές παίρνουν ηλεκτρονική
εντολή για την πυροδότηση τους, γεγονός που
τους προσδίδει µεγάλη ασφάλεια επειδή δεν
υπάρχει ο κίνδυνος τυχαίας πυροδότησης τους

από παρασιτικά ηλεκτρικά ρεύµατα ή εξωγενείς
παράγοντες. Η πυροδότηση τους είναι απόλυτα
ελεγχόµενη. Πλέον είναι δυνατή και η ασύρµατη
πυροδότηση τους.

Ασύρµατη πυροδότηση
Όταν συζητάµε για ασφάλεια, στο επίπεδο των
πυροδοτικών συστηµάτων, πλέον µε την κυριαρ-
χία των nonel, δεν υπάρχουν οι παραδοσιακοί
κίνδυνοι από συχνότητες, παρασιτικά ρεύµατα
κλπ. που αντιµετωπίζουν οι ηλεκτρικοί πυροκρο-
τητές. Παρολαυτα θα πρέπει πάντα να έχουµε
υπόψη µας ότι θα πρέπει να γίνεται χρήση των
κατάλληλων πυροδοτικών µηχανισµών. Με την
πρόοδο της τεχνολογίας η ασύρµατη πυροδότη-
ση είναι πλέον ευκολά προσβάσιµη και για τις
υπόλοιπες συµβατικές µεθόδους πυροδότησης,
όχι µόνο για τα ηλεκτρονικά συστήµατα. Η
Extraco προσφέρει την δυνατότητα ασύρµατων
πυροδοτικών µηχανισµών που υποστηρίζουν
ηλεκτρική και µη-ηλεκτρική πυροδότηση µε εµ-
βέλεια που µπορεί να φτάσει έως και τα τρία χι-
λιόµετρα σε ευθεία από το µέτωπο, αυξάνοντας
έτσι το επίπεδο ασφάλειας.

Λογισµικό σχεδιασµού ανατινάξεων
Η Extraco SA παρακολουθεί διαρκώς τις εξελί-
ξεις στην εφαρµογή νέων µεθόδων και τεχνολο-
γιών στις ανατινάξεις και στη χρήση των εκρη-
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κτικών υλών. Εξοπλίζει το τµήµα τεχνικής υπο-
στήριξη µε καινοτόµο λογισµικό για τον συνο-
λικό σχεδιασµό ανατινάξεων αξιολογώντας όλα
τα τεχνικά και γεωλογικά στοιχεία.

Στο εξειδικευµένο αυτό λογισµικό έχει την
δυνατότητα ο χρήστης να εισάγει στοιχεία για
την γεωλογία και την τοπογραφία του εργοταξίου
και να µπορεί να σχεδιάσει τις παραµέτρους, να
προγραµµατίσει όλες τις φάσεις των εργασιών
της ανατίναξης, δηλαδή από την διάτρηση, την
γόµωση και την επιλογή των υλικών µέχρι την
συνδεσµολογία και τους βέλτιστους χρόνους κα-
θυστέρησης, και τέλος να προβλέψει το αποτέ-

λεσµα της ανατίναξης αλλά και να ελέγξει την
επίδραση των δονήσεων, του θορύβου και των
εκτοξευόµενων σωµατιδίων.

Επίσης συµβάλει στον καλύτερο προυπολο-
γισµό και έλεγχο του κόστους και την αύξηση
της αποτελεσµατικότητας των εργασιών.

Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να γίνει ο βέλτι-
στος σχεδιασµός της ανατίναξης προσαρµοσµέ-
νος στο κάθε εργοτάξιο λαµβάνοντας υπόψη τις
ιδιαιτερότητες και τις συνθήκες που το επηρεά-
ζουν ώστε να υπάρχει η ελαχιστοποίηση των
προβληµάτων και η µεγιστοποίηση της ασφάλει-
ας του παραγοµένου αποτελέσµατος.



Κατά γενική οµολογία, ένα από τα κυριότερα
προβλήµατα που αντιµετωπίζονται κατά

την κατασκευή υπόγειων έργων είναι η χωρική
µεταβλητότητα της συµπεριφορά του γεωλογι-
κού µέσου και ειδικότερα πως αυτή µπορεί να
προβλεφθεί µε ακρίβεια.Λανθασµένες, ή ακόµα
και ελλιπείς αξιολογήσεις των εδαφικών συνθη-
κών, δυνητικά επιφέρουν αλλαγές στον υπάρχον
σχεδιασµό µε βασικό αντίκτυπο στο κόστος κα-
τασκευής και στον προκαθορισµένο χρονικό
προγραµµατισµό.

Ενδεικτικό παράδειγµα αποτελεί περίπτωση
των σηράγγων Πλαταµώνα – Λεπτοκαρυάς. Το
έργο αποτελείται από ορύγµατα µήκους 1.062m,
επιχώµατα µήκους 962m και 1.736m και σήραγ-
γες συνολικού µήκους 537m (Σήραγγα Κουκου-
ντώνη µήκους 388m, Σήραγγα Μοσχώφ µήκους
465m και Σήραγγα Κάστρου µήκους 68m).Η ευ-
ρύτερη περιοχή του έργου συνίσταται απόΑλπι-
κούς και Μεταλπικούς γεωλογικούς σχηµατι-
σµούς. Το γεωτεχνικό πεδίο, ιδιαίτερα στις
σήραγγες, χαρακτηρίζεται από συχνές εναλλαγές
σχηµατισµών ποικίλης ποιότητας, µικρό σχετικά
βάθος εκσκαφής, υδροφορία και µεγάλο εµβαδόν
διατοµής (130–160m2) εκσκαφής.

Κατά την κατασκευή των σηράγγων µε τη µέ-
θοδο ΝΑΤΜ προκλήθηκαν φαινόµενα καταπτώ-
σεων µικρής έκτασης, εντός του εµβαδού της
διατοµής λόγω κυρίως απώλειας της εδαφικής
συνοχής, εκτόνωση αργιλικών σχηµατισµών,
ροή εδαφικής λάσπης, αποκόλληση βραχωδών
υλικών ανάµεσα σε ανοιχτές ασυνέχειες µε υδρο-
φορία. Επιπλέον, προκλήθηκαν φαινόµενα κα-

τάρρευσης τµηµάτων του πυρήνα αντιστήριξης,
βύθιση τµήµατος σήραγγας µαζί µε το ενιαίο σύ-
στηµα προσωρινής υποστήριξης φάσης λόγω κυ-
ρίως µικρής φέρουσας ικανότητας της πλευρικής
θεµελίωσης (ελεφαντοπόδαρου) που επιδεινώ-
θηκε από την υδροφορία. Τα φαινόµενα αυτό
αντιµετωπίστηκαν µε εφαρµογή στις επιτόπου
συνθήκες των αντίστοιχων διατοµών µέτρων
υποστήριξης. Τα προβλήµατα από την υδροφο-
ρία παρουσιάστηκαν στο τµήµα της Σήραγγας
Κουκουντώνη. Το τµήµα αυτό παρουσίασε ιδι-
αίτερη δυσκολία λόγω των δυσµενών εδαφικών
συνθηκών που συνδυάστηκαν µε υδροφορία. Ο
υδροφόρος ορίζοντας κατά τόπους περνούσε πε-
ρίπου 10 m πάνω από την οροφή της σήραγγας.
Έτσι, παρατηρήθηκαν φαινόµενα συγκλίσεων,
υπερεκσκαφών και αποκόλλησης τεµαχίων. Η
κατάσταση αντιµετωπίστηκε µε αυξηµένα µέτρα
υποστήριξης και άντλησης µέσω γεωτρήσεων
που έγιναν από την επιφάνεια.

Στο τµήµα της Σήραγγας «Κάστρο» η εκσκαφή
έγινε µε χρήση µηχανικώνµέσων και µε µικρές
ελεγχόµενες ανατινάξεις λόγω της ανάγκης προ-
στασίας του Κάστρου από τις δονήσεις. Για τον
έλεγχο και την καταγραφή των προκαλούµενων
δονήσεων χρησιµοποιήθηκαν ψηφιακοί δονησιο-
γράφοι. Οι εν λόγω δονησιογράφοι κατέγραψαν
τη θέση εγκατάστασής τους, την ταχύτητα της αέ-
ριας και της εδαφικής δόνησης PPV.

Η προσεκτική διάνοιξη της σήραγγας κάτω-
από το µνηµείο µε τη χρήση διακεκοµµένης γό-
µωσης υπό την επίβλεψη ειδικής επιτροπήςτης
Αρχαιολογίας, επιβράδυνε το ρυθµό των εργα-
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σιών και αύξησε το κόστος αλλά προστάτευσε
πλήρως το µνηµείο. Τα βασικά γεωτεχνικά συ-
µπεράσµατα που προέκυψαν εδώ είναι ότι οι τα-
χύτητες µετάδοσης των δονήσεων από τη χρήση
των εκρηκτικών υλών εξαρτώνται σε µεγάλο
βαθµό από το είδος και την ποιότητα του πετρώ-
µατος και όχι µόνο από την απόσταση. Παρατη-
ρήθηκε δηλαδή ότι αν και το σηµείο διάνοιξης
της σήραγγας αποµακρυνόταν από το κέντρο του
λόφου επί του οποίου είναι κτισµένο το Κάστρο,
εντούτοις οι ταχύτητες των σωµατιδίων PPV αυ-
ξανόντουσαν αντί να φθίνουν και αυτό φαίνεται
να οφείλεται κυρίως στην «καλή ποιότητα» του

ηµικρυσταλλικού ασβεστόλιθου που συναντού-
σε η σήραγγα.

Όλα τα παραπάνω συντέλεσαν στο συµπέρα-
σµα ότι η γεωλογία από την προµελέτη εντοπί-
στηκε µε ακρίβεια σε ότι αφορά τους τύπους των
σχηµατισµών. Η γεωτεχνική όµως συµπεριφορά
των σχηµατισµών αυτών παρουσίασε σηµαντι-
κές αποκλίσεις, µε αποτέλεσµα την υπέρµετρη
αύξηση του κόστους κατασκευής του έργου.

Μαντζαρέα Μαίρη
MSc Μηχανικός Μεταλλείων
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