
Με µεγάλη µας χαρά σας παρουσιάζουµε το
καλοκαιρινό εικοστό όγδοο τεύχος του

ενηµερωτικού µας δελτίου. Η αποδοχή της από
τον κόσµο των εκρηκτικών ως ένα µέσο ενηµέ-
ρωσης, όχι µόνο για τις δραστηριότητες της εται-
ρίας µας αλλά και γενικότερα για τον κλάδο, µας
ενθαρρύνει να συνεχίσουµε ακόµα πιο εµπερι-
στατωµένα. 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 παρόν τεύχος θα βρείτε:

• ΤανέατηςExtraco-ΣυµµετοχήτηςEXTRACO
στο 10ο∆ιεθνές Συνέδριο της EFEE στο Ελ-
σίνκι.

• Παρουσίαση της νέας µονάδα παραγωγής
και γόµωσης χύδην εκρηκτικών από την
Extraco.

• Άρθρο παρουσίαση για την ΝέαΑυστριακή
Μέθοδος της Μαρίας Μαντζαρέα Μηχανι-
κού Μεταλλείων ΕΜΠ.

Σας ευχόµαστε καλή και εποικοδοµητική ανά-
γνωση.

Η οµάδα σύνταξης
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ΗEFEE (European Federation of Explosives
Engineers),η ευρωπαϊκή οµοσπονδία του

κλάδου των εκρηκτικών, διοργανώνει το επετει-
ακό 10ο ∆ιεθνές Συνέδριο της στο Ελσίνκι της
Φιλανδίας από 15-18 Σεπτεµβρίου 2019.

Το 10ο Συνέδριο στο Ελσίνκι συνδιοργανώ-
νεται µε τις εθνικές αρχές της Φιλανδίας που επι-
βλέπουν τον κλάδο των εκρηκτικών. Το συνέδριο
της EFEE έχει πλέον καταξιωθεί και αναµένεται
όπως κάθε φορά ως µια από τις σηµαντικές συ-
ναντήσεις στο χώρο της βιοµηχανίας των εκρη-
κτικών σε διεθνές επίπεδο.

Στο συνέδριο της EFEE αναµένεται να παρευ-
ρεθούν περισσότεροι από 450 επαγγελµατίες από
45 διαφορετικές χώρες, δηµιουργώντας µια µε-
γάλη ευκαιρία να συναντηθούν συνάδελφοι από
τον λατοµικό και µεταλλευτικό κλάδο καθώς και
των κατεδαφίσεων-καθαιρέσεων κτηρίων, ώστε
να δηµιουργηθούν κανάλια επικοι-
νωνίας για ανταλλαγή απόψεων,
πληροφοριών και τεχνικών τόσο για
τους χρήστες όσο και για τους πα-
ραγωγούς των εκρηκτικών υλών.

Θα υπάρχει µεγάλος εκθεσιακός
χώρος µε περίπτερα από όλες τις µε-
γάλες και σηµαντικές εταιρίες του
κλάδου όπου θα παρουσιαστούν οι
τελευταίες τεχνολογίες, ο εξοπλι-
σµός, τα εργαλεία και οι τεχνικές
ανατίναξης. Ενώ ταυτόχρονα θα

πραγµατοποιηθούν επιστηµονικές παρουσιάσεις
οι οποίες θα αφορούν τον σχεδιασµό και την βελ-
τιστοποίηση των αποτελεσµάτων από τις ανατι-
νάξεις, την εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών
στις διαδικασίες ανατίναξης, τον έλεγχο των δο-
νήσεων, την υγιεινή, την ασφάλεια και το περι-
βάλλον στις εργασίες εξόρυξης, την διαχείριση
των υλικών, καινοτόµα προϊόντα καθώς και θέ-
µατα εκπαίδευσης και νοµοθεσίας.

Η εταιρία µας θα συµµετάσχει σε αυτό το ση-
µαντικό γεγονός για τον κλάδο των εκρηκτικών
δίνοντας το παρόν όπως και τις προηγούµενες
φορές και θα έχει την ευκαιρία να διατηρήσει και
να αναθερµάνει τα κανάλια επικοινωνίας για
ανταλλαγή απόψεων, πληροφοριών και τεχνικών
µε τους ανθρώπους του χώρου στην διεθνή κοι-
νότητα άλλα και να δηµιουργήσει νέες επαφές.

TA NEA THΣ EXTRACO
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Συµµετοχή της EXTRACO AE στο 10ο ∆ιεθνές Συνέδριο
της EFEE στο Ελσίνκι.



ΗExtraco πρωτοπορεί για ακόµα µια φορά
και έχει ήδη έτοιµη προς χρήση µονάδα πα-

ραγωγής και γόµωσης χύδην εκρηκτικών. Το µη-
χάνηµα καλύπτει όλο το φάσµα παραγωγής και
επί τόπου γόµωσης, από 100% AN-FO σε
HEAVY AN-FO έως και 100% ευαισθητοποιη-
µένο εκρηκτικό γαλάκτωµα ΕΜΕΧ, µε αρκετά
ενδιάµεσα τελικά προϊόντα

∆ιαθέτει 2 ειδικά διαµορφωµένες δεξαµενές
συνολικής χωρητικότητας 17m3 για τα βασικά
υλικά λειτουργίας (ΝΑκαι matrix) ενώ υπάρχουν
ακόµα διαµερίσµατα αποθήκευσης για τα υπό-
λοιπα απαραίτητα υλικά συνολικής χωρητικότη-
τας 1500 λίτρων.

Αυτό δίνει τη δυνατότητα στην µονάδα να κά-
νει επί τόπου παραγωγή 8 τόνους ΑΝΦΟ ή 5 τό-
νους εκρηκτικό γαλάκτωµα και φυσικά τους ανά-
λογους συνδυασµούς ενδιάµεσων προϊόντων.
Ενδεικτικά αναφέρουµε τη δυνατότητα παραγω-
γής πάνω από 12 τόνους του προϊόντος µε 60%
ΑΝΦΟ και 40% εκρηκτικό γαλάκτωµα.

Ο ρυθµός παραγωγής της µονάδας κυµαίνεται
από 80 έως 150 kg/min.

Μια τέτοια µονάδα παραγωγής και γόµωσης
χύδην εκρηκτικών προσφέρει πολλαπλά πλεονε-
κτήµατα στη χρήση της. Αρχικά παράγει προϊόν
µε υψηλή ταχύτητα έκρηξης (VOD) και υψηλή
ενέργεια.
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Υπάρχει αυξηµένη ευελιξία και προσαρµο-
στικότητα, ο χρήστης µπορεί επί τόπου να καθο-
ρίσει την σύσταση και την αναλογία των προϊό-
ντων που θα χρησιµοποιήσει µε µεγάλη ευκολία.
Αυτό του δίνει δυνατότητα να έχει άµεσα διαθέ-
σιµο προϊόν για χρήση σε διατρήµατα µε νερό
και να το αλλάξει άµεσα σε προϊόν για χρήση σε
στεγνά διατρήµατα. Η χρήση της µονάδας δίνει
καλύτερη παραγωγικότητα και µείωση του χρό-
νου που απαιτείται για τη γόµωση των διατρη-
µάτων.

Ακόµα ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα είναι η
αυξηµένη ασφάλεια, τόσο για τη χρήση των υλι-
κών όσο και για τη διαχείριση τους.

Πρακτικά πλέον δεν γίνεται διαχείριση επι-
κίνδυνων υλικών, γιατί όλα τα υλικά που περιέ-
χονται στην µονάδα είναι αδρανή. Η παραγωγή
και η ευαισθητοποίηση του υλικού γίνεται στον
τόπο κατανάλωσης.

Αντίστοιχα είναι ευκολότερη η διαχείριση των
αποθεµάτων αφού πλέον δεν υπάρχουν επιστρε-
φόµενα υλικά. Ενώ τα υλικά που χρειάζονται για
τη λειτουργία της µονάδας είναι πιο εύκολο να
µεταφερθούν και να αποθηκευτούν.

Ο τρόπος χειρισµού των µηχανικών µερών εί-
ναι απλός και ευκατανόητος.

Το λογισµικό διαχείρισης είναι ισχυρότατο

και απόλυτα παραµετροποιήσιµο σύµφωνα µε
τις ανάγκες του χρήστη, από τον ίδιο τον χρήστη.

Η κατασκευή του είναι άριστη και έχει γίνει
έχοντας υπ’όψη τις ανάγκες του χρήστη ως προς
την απλότητα χρήσης και την αποτελεσµατικό-
τητα ταυτόχρονα. Η µονάδα έχει κατασκευαστεί
µέσω της συνεργασίας δυο µεγάλων οίκων του
εξωτερικού της Transmanut και της Mercedes,
ενώ τα µέρη (αντλίες, κινητήρες, ροόµετρα κ.λπ.)
είναι επιλεγµένα από κορυφαίες εταιρείες µε πα-
γκόσµια παρουσία.
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ΗΝέαΑυστριακή Μέθοδος εµφανίστηκε για
πρώτη φορά στις αγγλικές εκδόσεις του

1964 από τον αυστριακό µηχανικό Rabcewicz και
αποτελεί µία από τις πιο γνωστές συµβατικές µε-
θόδους διάνοιξης σηράγγων. Πρόκειται για τε-
χνική που εφαρµόζεται ευρέως στην κατασκευή
ορεινών σηράγγων, αστικών γραµµών µετρό,
υπόγειων δεξαµενών αποθήκευσης, υπόγειων
σταθµών ηλεκτροπαραγωγής, ορυχείων και άλλα.

Η ΝATM αφορά σήραγγες µε ανυποστήρικτο
µέτωπο εκσκαφής σε δύο ή περισσότερες φάσεις
και βασίζεται σε µια ηµιεπιστηµονική – ηµιε-
µπειρική λογική που λαµβάνει υπόψη δεδοµένα
από καµπύλες µεταβολής της σύγκλισης – απο-
τόνωσης της περιβάλλουσας βραχόµαζας για την
εκτίµηση συστηµάτων άµεσης υποστήριξης µε
εκτοξευόµενο σκυρόδεµα και αγκύρια. Στα βα-
σικά πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής συγκα-

ταλέγονται η µεγάλη µείωση του κόστους και η
αυξηµένη ασφάλεια.

Η συνήθης εφαρµογή της µεθόδου είναι σε µα-
λακά εδάφη που εξορύσσονται µε µηχανικά µέσα
µε την πρώτη της εφαρµογή σε αστική σήραγγα
να γίνεται το 1968 στο µετρό της Φρανκφούρτης.
Αν και η ΝΑΤΜ αποτελεί µια από τις πιο διαδε-
δοµένες µεθόδους διάνοιξης, υπάρχουν αρκετές
ασάφειες στον τρόπο λειτουργίας της, µε αρκε-
τούς ερευνητές να υποστηρίζουν ότι δεν πρόκειται
για νέα µέθοδο καθώς χρησιµοποιεί ήδη δοκιµα-
σµένους τρόπους εξόρυξης και υποστήριξης. Ένας
από του µεγαλύτερους επικριτές της ΝΑΤΜ είναι
ο Kovari, όπου το 1994 σε µελέτη του αρνήθηκε
πλήρως την ύπαρξη της µεθόδου.

Καθώς η µέθοδος δεν αφορά ένα σύνολο συ-
γκεκριµένων τεχνικών, αλλά έναν in situ σχεδια-
σµό βάση των επικρατουσών συνθηκών της βρα-
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χόµαζας, ο Muller (1978) διατύπωσε 21 βασικές
αρχές για την εφαρµογή. Προκύπτει ότι η βασική
ιδέα στηρίζεται στην εγγενή αντοχή της περιβάλ-
λουσας βραχόµαζας της σήραγγας, που χρησιµο-
ποιείται ως κύριο µέσο υποστήριξης. Η αντοχή
της βραχόµαζας πρέπει να κινητοποιείται άµεσα
και στην µεγαλύτερη έκταση της, επιτρέποντας
την παραµόρφωση.

Για να ελαχιστοποιηθεί η αποδιοργάνωση
της δοµής της βραχόµαζας και η υπερβολική πα-
ραµόρφωση των τοιχωµάτων της σήραγγας, το-
ποθετείται κατάλληλη ελαφριά, εύκαµπτη υπο-
στήριξη από λεπτή στρώση εκτοξευόµενου
σκυροδέµατος και ήλους αµέσως µετά την εκ-
σκαφή, που καθορίζει η ταξινόµηση της βραχό-
µαζας, µετά την προχώρηση του µετώπου εκσκα-
φής. Η πρώτη στρώση του εκτοξευόµενου
σκυροδέµατος έχει σαν σκοπό την πλήρωση των
ρωγµών, την προστασία από τη διάβρωση και
την εν συνεχεία χαλάρωση.Αµέσως µετά την το-
ποθέτηση της δεν αναλαµβάνει φορτία λόγω των
ερπυστικών παραµορφώσεων του σκυροδέµα-
τος. Με την προχώρηση του µετώπου εκσκαφής,
η υποστήριξη από σκυρόδεµα αναλαµβάνει φορ-

τία και αποτρέπει επιπλέον συγκλίσεις. Το κλεί-
σιµο του ανάστροφου τόξου, δηλαδή η τοποθέ-
τηση σκυροδέµατος τόσο στην οροφή και στις
παρειές όσο και στο δάπεδο, είναι ζωτικής ση-
µασίας για την επιτυχία της µεθόδου. Με την
ολοκλήρωση του δακτυλίου περιορίζεται η πα-
ραµορφωσιµότητα και δηµιουργούνται ελάχι-
στες συγκλίσεις. Σε περιπτώσεις διάνοιξης σε
βραχόµαζα µε κακά µηχανικά χαρακτηριστικά
όπου κανένα τµήµα δεν πρέπει να µένει ανυπο-
στήρικτο, επιβάλλεται η δηµιουργία ανάστροφου
τόξου. Η µόνιµη υποστήριξη εκτελείται σε µετα-
γενέστερο στάδιο. Συνήθως χρησιµοποιείται
ενεργητική και όχι παθητική υποστήριξη, που
αποτελείται από παχιά στρώση σκυροδέµατος σε
συνδυασµό µε αγκύρια, µεταλλικά πλέγµατα και
χαλύβδινες ραβδώσεις.

Ως επί το πλείστων, η ΝΑΤΜ απαιτεί τη χρή-
ση εξελιγµένων οργάνων µέτρησης των εδαφι-
κών µετακινήσεων και πιέσεων αµέσως µετά τη
πρώτη στρώση εκτοξευόµενου σκυροδέµατος.
Τα όργανα αυτά τοποθετούνται στην επένδυση,
στο έδαφος καθώς και σε γεωτρήσεις. Οι µετρή-
σεις παρακολούθησης που προκύπτουν χρησι-
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µοποιούνται για τον καθορισµό της
άµεσης αλλά και της µόνιµης υποστή-
ριξης και την ακολουθία των φάσεων
της διάνοιξης. Επιπλέον, χρησιµοποι-
ούνται κατά τη σύνταξη των συµβάσε-
ων του έργου. Οι υπογεγραµµένες συµ-
βάσεις θα πρέπει να είναι ευέλικτες και
να επιτρέπουν τις αλλαγές στο τρόπο
διάνοιξης και υποστήριξης.

Από πλευράς διάνοιξης, η χρήση
εκρηκτικών υλών θεωρείται η οικονο-
µικότερη και ασφαλέστερη µέθοδος,
παρότι αποφεύγεται σε αβαθής αστικές
σήραγγες. Η τυπική απόδοση της µε-
θόδου ΝΑΤΜ είναι 1 – 3 m προχώρη-
σης ηµερησίως, µε τη πραγµατική από-
δοση, καθώς και το κόστος της να
εξαρτώνται από το µέγεθος της διατο-
µής και τις γεωτεχνικές συνθήκες. Οι
διατοµές προκύπτουν είτε µε ολοµέτω-
πη προσβολή του µετώπου εκσκαφής,
είτε µε διάνοιξη προπορευόµενης ερευ-
νητικής στοάς και εν συνεχεία τη διά-
νοιξη της υπόλοιπης διατοµής, είτε µε
διάνοιξη προπορευόµενων µικρότερων
διατοµών. Χαρακτηριστικές περιπτώ-
σεις διατοµών είναι τα συστήµατα εκ-
σκαφής µετώπου - βαθµίδας (top and
bench heading), µε την άνω διατοµή να
δύναται να διανοιχτεί σε περισσότερες
υπο-φάσεις και πλευρικών στοών (side
- wall drafts).

Κατά τη διάνοιξη µε πλευρικές στο-
ές πραγµατοποιείται αρχικά εκσκαφή
της άνω διατοµής, αφήνοντας το κε-
ντρικό τµήµα να στηρίζει το µέτωπο. Εν
συνεχεία, και ενώ έχει τοποθετηθεί
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επένδυση από εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, αφαι-
ρείται το υπόλοιπο άνω κεντρικό τµήµα. Στο επό-
µενο βήµα της διάνοιξης τοποθετείται ενισχυµέ-
νη εσωτερική επένδυση στην ήδη υπάρχουσα
εκσκαφή και διανοίγεται και το κάτω τµήµα µε
τη µορφή βαθµίδας. Τέλος, το ανάστροφο τόξο
καλύπτεται από αδιάβροχη µεµβράνη και επέν-
δυση από σκυρόδεµα και διανοίγεται το αριστερό
και δεξί τµήµα.

Από πλευράς υποστήριξης, ο Rabcewicz
(1973) πρότεινε είτε ένα εύκαµπτο εξωτερικό τό-
ξο (ή προστατευτική στήριξη), σχεδιασµένο για
τη σταθεροποίηση της δοµής, που αποτελείται
από συστηµατικό κάναβο αγκυρίων και επένδυ-
ση από ινοπλισµένο εκτοξευόµενο σκυρόδεµα
σε όλη τη διατοµή, είτε µια εσωτερική καµάρα
από σκυρόδεµα. Καθώς για ίδιο τύπο πετρώµα-
τος και ύψος υπερκειµένων, η σχέση µεταξύ του
µεγέθους των συνεχειών και της διατοµής που
εκσκάπτεται είναι καθοριστική για την κινητο-
ποίηση του εδάφους, θεωρείται συνετό για µι-
κρές διατοµές (10 - 16 m2), µε ασυνέχειες λίγων
dm3, αρκεί απλή επένδυση µε εκτοξευόµενο σκυ-
ρόδεµα για να σταθεροποιηθεί η σήραγγα. Για
µεγάλες διατοµές, όπως ένας υπόγειος σταθµός
ηλεκτροπαραγωγής, (400 – 600 m2) η βραχόµα-
ζα µε τις ασυνέχειες της δεν συµπεριφέρεται σαν
µια συνεκτική µάζα και ως εκ τούτου η απλή
επένδυση µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα δεν επαρ-
κεί. Σε αυτή την περίπτωση επιβάλλεται η χρήση
αγκυρίων βράχου σε πυκνό κάναβο.

Παρά το πλήθος δηµοσιεύσεων και άρθρων
έχουν γραφτεί κατά καιρούς µε αποθαρρυντικές

κρητικές για τη µέθοδο ΝΑΤΜ, πολυάριθµες σή-
ραγγες έχουν κατασκευαστεί έκτοτε σύµφωνα µε
τη φιλοσοφία της και αυτό γιατί παρουσιάζει αρ-
κετά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε άλλες τεχνικές,
όπως χρήση ΤΒΜ ή ασπίδας. Κατά κύριο λόγο
η ευελιξία στην κατασκευή διαφορετικών διατο-
µών, από µικρές έως αρκετά µεγάλες αλλά και
κεκλιµένα µη κυκλικά ανοίγµατα, καθώς και η
προσαρµογή σε αλλαγές των γεωτεχνικών συν-
θηκών καθιστούν τη µέθοδο ως µια από τις πιο
εύχρηστες. Όσων αφορά την υποστήριξη, καθώς
δύναται να τοποθετηθούν επιπλέον συστήµατα
όπου χρειαστεί µε αγκύρια βράχου, συρµατό-
σκοινα, χαλύβδινα πλαίσια και να εγκατασταθεί
µεµβράνη µεταξύ προσωρινής και µόνιµης επέν-
δυσης για στεγάνωση, το συνολικό κόστος υπο-
στήριξης είναι συγκριτικά µικρότερο. Η µείωση
αυτή επαφίεται στη διασφάλιση επαρκούς υπο-
στήριξης για τις φορτίσεις και τις επικρατούσες
γεωτεχνικές συνθήκες, χωρίς να γίνεται υπερβο-
λική χρήση αυτής.

Η εφαρµογή της ΝΑΤΜ, πέραν των βασικών
πλεονεκτηµάτων, δεν θα πρέπει να γίνεται αδια-
κρίτως. Στη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετές πε-
ριπτώσεις αστοχιών σε έργα που διανοίγονται µε
την παρούσα µέθοδο. Κρίσιµο σηµείο αποδει-
κνύεται η ολοκλήρωση του κύκλου των εργα-
σιών. Οι διακοπές των εργασιών θα πρέπει όσο
το δυνατών να αποφεύγονται έτσι ώστε να ολο-
κληρώνεται το κλείσιµο του τόξου από εκτοξευ-
µένο σκυρόδεµα. Επιπλέον αρκετές αστοχίες
έχουν προκληθεί λόγω κατάρρευσης του µετώ-
που εκσκαφής που µένει ανυποστήρικτο.
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