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ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΚΑΤΕ∆ΑΦΙΣΗ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ 

 

 

ΝΟΜΙΚΟΥ ΙΩΑΝΝΑ- ΒΑΣΙΛΙΚΗ 

ΞΥ∆Η AΡΤΕΜΙΣ 

 

Περίληψη 

Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η µέθοδος της ελεγχόµενης κατεδάφισης µε τη χρήση 
εκρηκτικών σε κατασκευές από οπλισµένο σκυρόδεµα. Αρχικά, γίνεται αναφορά στις ποικίλες µεθόδους 

κατεδάφισης-καθαίρεσης, ενώ στη συνέχεια αναφέρονται οι σηµαντικότερες εκρηκτικές ύλες, οι 

ιδιότητές τους και τα εκρηκτικά µέσα, που είναι απαραίτητα για την υλοποίηση της εργασίας. 

Προσεγγίζοντας τη µέθοδο παρουσιάζονται το πεδίο εφαρµογής και τα πλεονεκτήµατά της, όπως και η 

γενική ιδέα στην οποία βασίζεται. Ακολουθεί η περιγραφή των παραγόντων που πρέπει να ληφθούν υπ’ 

όψην για τη µελέτη της πλήρους κατεδάφισης και έπειτα η αναλυτική προσέγγιση των τρόπων και 

γνωρισµάτων αυτής. Τα στοιχεία που δίνονται προέρχονται από επιστηµονικά τεκµηριωµένες απόψεις 

και από χαρακτηριστικά παραδείγµατα. Αναφέρονται οι ειδικοί κίνδυνοι που διέπουν τη συγκεκριµένη 

τεχνική και οι αντίστοιχοι τρόποι αντιµετώπισής τους. Συµπληρωµατικά, παραθέτονται στοιχεία για τη 

µερική καθαίρεση φερόντων στοιχείων. 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η απόφαση για την καθαίρεση µιας κατασκευής ή τµήµατος αυτής, είναι ένα αποτέλεσµα 

προερχόµενο από πολλά και διαφορετικά αίτια. Η φθορά, η γήρανση µιας κατασκευής ή ένας 

σεισµός, συνθήκες που δηµιουργούν σοβαρές βλάβες (τοπικές ή γενικευµένες), φέρνει τους 

µηχανικούς στο δίλληµα, επισκευή ή κατεδάφιση; Η λήψη µέτρων απέναντι στην 

επικινδυνότητα ενός κτιρίου, και συνεπώς στην καθαίρεση του ή όχι, επιλέγεται σύµφωνα µε 

οικονοµικά κριτήρια, λαµβάνοντας σοβαρά υπ’ όψην και την ηλικία του. Η απόφαση 

κατεδάφισης µιας ή περισσοτέρων εγκαταστάσεων εµφανίζεται και για λόγους κάλυψης των 

κοινωνικών αναγκών, όταν χρειάζεται να ανοικοδοµηθούν δηµόσια κτίρια, όπως νοσοκοµεία 

ή σχολεία, εργασία που λόγω της έκτασης της κατασκευής, προϋποθέτει την εφαρµογή της 

κατάλληλης µεθόδου κατεδάφισης. 

Οι λόγοι που οδηγούν σε µια κατεδάφιση λοιπόν, εµφανίζονται ουκ ολίγες φορές. Οι 

τρόποι εκτέλεσής της είναι αρκετοί, δίνοντας ένα φάσµα επιλογών ώστε να προτιµηθεί ο 

εκάστοτε καταλληλότερος, σύµφωνα µε ένα σύνολο κριτηρίων. Στο πέρας του χρόνου, οι 

τρόποι καθαίρεσης των κατασκευών βελτιώνονται και εµπλουτίζονται. Μια από αυτές τις 

µεθόδους, που εµφανίζεται τα τελευταία χρόνια και στην Ελλάδα, εφαρµόστηκε πρώτη φορά 

το 1995, και είναι η κατεδάφιση µε την τεχνική της ελεγχόµενης χρήσης εκρηκτικών. 

 

2. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΕ∆ΑΦΙΣΗΣ 
Μια επέµβαση για να είναι οικονοµικά ωφέλιµη, προϋπόθεση είναι να κοστίζει λιγότερο από 

το 80% της αποµένουσας αξίας της κατασκευής. Αυτή, εκτιµάται ως το κόστος 

ανακατασκευής (κατεδάφιση παλαιού και ανέγερση νέου) µειωµένο αναλογικά κατά τα 

χρόνια ζωής σε σχέση µε την κατ’ εκτίµηση συνολική διάρκεια ζωής της [1]. Ολική 

κατεδάφιση µπορεί να προκύψει και από επιλογή του ιδιοκτήτη της, προς ανοικοδόµηση 

νέας στη θέση της παλαιάς, ενώ ένας άλλος λόγος είναι η αυθαίρετη δόµηση µιας 

κατασκευής. Μερική κατεδάφιση τµήµατός της, µπορεί να οφείλεται στην αλλαγή χρήσης 

και διαρρύθµισης, είτε στην ανακατασκευή τµήµατος διατηρητέου κτιρίου, εκτός από τις 

περιπτώσεις τοπικών βλαβών [2]. 

Οι µέθοδοι κατεδάφισης που χρησιµοποιούνται είναι µε µηχανικά µέσα και εργαλεία 

χειρός (συµβατικές µέθοδοι), θερµικές µέθοδοι, µέθοδος µε εκτόνωση αερίου, µε χρήση 

διογκούµενων υλικών διάσπασης (αθόρυβα εκρηκτικά) και µε χρήση εκρηκτικών [3]. 

 



Νοµικού Ιωάννα - Βασιλική, Ξύδη Άρτεµις 

‘‘17
ο
 Φοιτητικό Συνέδριο: Επισκευές Κατασκευών’’ Πάτρα Φεβρουάριος 2011 

36

ΣΥΜΒΑΤΙΚΑ- ΜΗΧΑΝΙΚΑ ΜΕΣΑ 
Μερικά από τα µηχανικά µέσα που χρησιµοποιούνται για καθαίρεση στοιχείων οπλισµένου 

σκυροδέµατος ή/και πλήρη κατεδάφιση είναι:  

- Υδραυλικές ή κρουστικές σφύρες: Αποτελούνται από τροχό µε κοπτικά στοιχεία από 

καρβίδια ή/και βιοµηχανικά διαµάντια και είναι κατάλληλες για κοπή στοιχείων οπλισµένου 

σκυροδέµατος µικρού πάχους. Είναι από τις απλούστερες και πιο συνηθισµένες µεθόδους για 

καθαίρεση στοιχείων, ενώ χρησιµοποιείται και για πλήρη κατεδάφιση (Σχήµα 1). 

- Υδραυλικές σιαγώνες: Η χρήση της µεθόδου είναι συχνή για καθαίρεση στοιχείων, αλλά 

και για πλήρη κατεδάφιση. Πρόκειται για υδραυλικές εξαρτήσεις που εφαρµόζονται σε 

φορείς εκσκαφέων. Είναι υψηλής απόδοσης σύστηµα, που προκαλεί θραύση του 

σκυροδέµατος (Σχήµα2). 

- Καθαίρεση µε δισκοπρίονο: Τα µηχανικά πριόνια είναι κατάλληλα για την κοπή στοιχείων 

οπλισµένου σκυροδέµατος µικρού πάχους και αποτελούνται από τροχό µε κοπτικά στοιχεία. 

- Σύστηµα αδαµαντοκοπής σύρµατος: Η τεχνική είναι αυξηµένης ακρίβειας και δηµιουργεί 

καθαρές και ακριβούς γεωµετρίας τοµές στα προς καθαίρεση στοιχεία. Αρχικά διανοίγεται 

οπή για την διέλευση του αδαµαντοσύρµατος, και ακολουθεί η εργασία κοπής [4], [5]. 

- Κατεδάφιση µε αιωρούµενο βάρος: Χρησιµοποιείται για πλήρη κατεδάφιση µε αποσύνθεση 

των στοιχείων των δοµηµάτων. Επιτυγχάνεται µε την κρούση αιωρούµενης µάζας (συνήθως 

µεταλλική σφαίρα), λόγω της ορµής που αποκτά κατά την αιώρησή της, αναρτηµένη από τον 

πρόβολο δικτυωτού γερανού. Σε ορισµένες περιπτώσεις η δρώσα µάζα αφήνετε να πέσει 

ελεύθερα, αντί της αιώρησης (Σχήµα3) [6]. 

Η εργασία της πλήρους κατεδάφισης µε αυτές τις µεθόδους εκτελείται από πάνω προς τα 

κάτω, τα φέροντα στοιχεία δεν πρέπει να θραύονται πριν αποµακρυνθούν τα προϊόντα 

κατεδάφισης των υπερκείµενων τµηµάτων, ενώ σε κατασκευές µε σκελετό µεταλλικό ή από 

οπλισµένο σκυρόδεµα, ο σκελετός παραµένει στην θέση του κατά τη διάρκεια κατεδάφισης 

των τοίχων πλήρωσης. Άλλα µηχανικά µέσα που χρησιµοποιούνται για καθαιρέσεις 

στοιχείων ή συµπληρωµατικά στη πλήρη κατεδάφιση είναι οι υδραυλικοί εκσκαφείς µε τη 

συνήθη εξάρτηση (τσάπες) ή ειδικού τύπου (αρπάγες, αχιβάδες, κλπ), εκσκαφείς 

(µπουλντόζες), υδραυλικά ψαλίδια, κ.ά. Υπάρχουν βέβαια και τα εργαλεία χειρός 

(κοµπρεσέρ, αξίνες, λοστοί, κλπ), για κάποιες περιπτώσεις καθαίρεσης στοιχείων, αλλά είναι 

µη αποτελεσµατικά σε περιπτώσεις στοιχείων σκυροδέµατος µεγάλου όγκου ή υψηλής 

αντοχής. Σε πολυώροφα κτίρια επιτρέπεται η καθαίρεση δαπέδων των δύο χαµηλότερων 

ορόφων προκειµένου ο ελεύθερος χώρος να χρησιµοποιηθεί για συσσώρευση µπαζών, αν 

αυτό δε δηµιουργεί επικινδυνότητα στο κτίριο µέχρι να κατεδαφιστεί [2]. 

 

                         
Σχήµα 1: Υδραυλική σφύρα        Σχήµα 2: Υδραυλική σιαγώνα        Σχήµα 3: Αιωρούµενο βάρος 
 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ, ΕΚΤΟΝΩΣΗ ΑΕΡΙΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΟΓΚΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ 

∆ΙΑΣΠΑΣΗΣ 

Η µέθοδος εκτόνωσης αερίου, απαιτεί ειδική τεχνογνωσία και η εφαρµογή της στοχεύει στη 

θραύση του υλικού γύρω από την οπή- διάτρηµα, εντός του οποίου ασκείται µε εξαιρετικά 

µεγάλη πίεση η εκτόνωση του αερίου. Οι ανθεκτικοί µεταλλικοί σωλήνες σφραγίζονται στο 

ένα άκρο µε µια κεφαλή εκτόνωσης και στο άλλο µε σύστηµα πυροδότησης. Η ενεργοποίηση 
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πραγµατοποιείται µέσω ηλεκτρικής συνδεσµολογίας, ενώ η πίεση κυµαίνεται στα 110-270 

Μρa . 

Τα διογκούµενα υλικά συνίστανται κατά βάση από ενώσεις που ενυδατούµενες 

εµφανίζουν σηµαντική αύξηση του όγκου. Η τοποθέτηση τους πραγµατοποιείται µε άνοιγµα 

οπών (διατρήµατα), η διάµετρος της οποίας εξαρτάται από την τεχνική µελέτη. Σε διάστηµα 

µερικών ωρών αναπτύσσεται πίεση της τάξεως των 30 ΜPa που συνεχώς αυξάνεται µε το 

χρόνο. Οι πιέσεις αυτές είναι χαµηλότερες εκείνων της πίεσης αερίου ή των εκρηκτικών, 

είναι όµως αρκετές για τη διάσπαση οπλισµένου σκυροδέµατος. 

Οι θερµικές µέθοδοι µε εφαρµογή υψηλής θερµοκρασίας προκαλούν την κοπή του 

σκυροδέµατος και του οπλισµού. Είναι µέθοδοι ακριβείας και παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα 

της αποφυγής δονήσεων και θορύβου κατά την εκτέλεση των εργασιών. Οι διαδικασίες 

θερµικής κοπής είναι: κοπή µε καυστήρα µεταλλικής σκόνης και κοπή µε θερµική λόγχη [6]. 

 

3. ΕΝΝΟΙΕΣ ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ ΥΛΩΝ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

 
           Σχήµα 4: ∆ιάγραµµα πίεσης κατά την εξέλιξη της αποσύνθεσης της εκρηκτικής ύλης [8]. 

 

Έκρηξη είναι η ταχύτατη αποσύνθεση εκρηκτικής ύλης σε αέρια, κυρίως προϊόντα υψηλής 

θερµοκρασίας, που οφείλεται στην απότοµη ελευθέρωση της εσωτερικής ενέργειας της 

εκρηκτικής ύλης. Στην περίπτωση που υπάρχει κατάκαυση της εκρηκτικής ύλης και ατελής 

αποσύνθεσή της, παρουσιάζεται το φαινόµενο της ανάφλεξης. Η διαφορά της από την 

έκρηξη έγκειται στο χρόνο αποσύνθεσης, ο οποίος είναι µεγαλύτερος (1mm/s-100mm/s ενώ 

για την έκρηξη 1.000mm/s-10.000 mm/s) και στα χαρακτηριστικά της έναρξης της 

αποσύνθεσης (κατά την ανάφλεξη παρουσιάζεται φλόγα, εκλύεται θερµότητα, ενώ στην 

έκρηξη διέγερση και κρουστικό κύµα). Επίσης, διαφορές υπάρχουν στα παραγόµενα 

προϊόντα (στην ανάφλεξη έχουν µικρότερη πυκνότητα και πίεση από την αδιάσπαστη 

εκρηκτική ύλη, ενώ στην έκρηξη συµβαίνει το αντίθετο). Σε εξαιρετικές περιπτώσεις µπορεί 

µια ανάφλεξη να καταλήξει σε έκρηξη, µε την αύξηση της πίεσης και της θερµοκρασίας. 

Εκρηκτικό κύµα καλείται η µετάδοση της έκρηξης στη µάζα της εκρηκτικής ύλης, συνήθως 

µε ταχύτητα 2 έως 10 km/s, εξαρτηµένο από τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες της 

εκρηκτικής ύλης [8]. 

Τα εκρηκτικά υλικά χωρίζονται σε δύο κατηγορίες ανάλογα µε την ταχύτητα της 

αντίδρασης (έκρηξης). Αν η ταχύτητα είναι υψηλότερη της ταχύτητας του ήχου, η εκρηκτική 

ύλη καλείται «υψηλής ισχύος», ενώ αν είναι χαµηλότερη, καλείται εκρηκτική ύλη «χαµηλής 

ισχύος» [3]. 

Χαρακτηριστικά των εκρηκτικών είναι: η ισχύς (µέτρο ρυθµού έκλυσης της ενέργειας), η 

παραγόµενη ενέργεια και ο όγκος των παραγόµενων αερίων, η ταχύτητα πυροδότησης 

(ταχύτητα µε την οποία οδεύει το κρουστικό κύµα), η πυκνότητα (ποσότητα που 

τοποθετείται κατά τη γόµωση), η αντίσταση στο νερό και η ευαισθησία (ελάχιστη ενέργεια 

που απαιτείται για την έναυση). Κάποια από αυτά παρατίθενται στον παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας: Χαρακτηριστικά στοιχεία των εκρηκτικών υλών [8].  

 

Έναυση ή διέγερση καλείται η έκρηξη υπό συνθήκες απόλυτου ελέγχου. Με τον όρο 

«εκρηκτικά µέσα», αναφέρονται οι εκρηκτικές ύλες που χρησιµοποιούνται και τα µέσα 

εναύσεως. 

∆ιάτρηµα είναι µια κυλινδρική οπή ενός υλικού, εντός της οποίας προκαλείται η ακαριαία 

αποσύνθεση της εκρηκτικής ύλης, µε σκοπό τη διάρρηξη του υλικού. 

Γόµωση είναι η εργασία τοποθέτησης της εκρηκτικής ύλης εντός του διατρήµατος. Με τον 

ίδιο όρο χαρακτηρίζεται επίσης η ποσότητα της εκρηκτικής ύλης, που εισάγεται στο 

διάτρηµα [8]. 

Τα µέσα εναύσεως είναι: Οι πυροκροτητές (καψύλλια) που είναι µικρά εξαρτήµατα 

µορφής σωλήνα, διαµέτρου µικρότερης των 10mm, τα οποία περιέχουν µικρή ποσότητα 

ευαίσθητης σε θερµότητα εκρηκτικής ύλης (συνήθως ΡΕΤΝ-πεντρίτης) και διακρίνονται σε 

κοινά καψύλλια που πυροδοτούνται µε βραδύκαυστο παράγωγο σχοινί και σε ηλεκτρικά 

καψύλλια που πυροδοτούνται µε ηλεκτρική συσκευή πυροδότησης [3]. Οι θρυαλλίδες, που 

είναι συστήµατα µε τα οποία είναι δυνατή η από απόσταση διέγερση των εκρηκτικών υλών 

για έκρηξη. ∆ιακρίνονται σε βραδύκαυστες (ή ασφαλείας) που λειτουργούν ως µέσον 

µετάδοσης της φλόγας στη µάζα της εκρηκτικής ύλης µε άµεσο τρόπο, ή µε έµµεσο τρόπο 

µέσω ενός καψυλλίου, και στις ακαριαίες (ή εκρηκτικές) που λειτουργούν ως µέσον 

µετάδοσης εκρηκτικού κύµατος και η έναυση τους επιτυγχάνεται µε ηλεκτρικό ή µε κοινό 

καψύλλιο [8]. 

 

                            
Σχήµα 5: Καψύλλια   Σχήµα 6: Ακαριαία θρυαλλίδα [8]   Σχήµα 7: Κοινό καψύλλιο δυναµίτιδας [9] 

 

Οι εκρηκτικές ύλες που χρησιµοποιούνται για την καθαίρεση κατασκευών είναι κυρίως οι 

δυναµίτιδες (εκρηκτικά υψηλής ισχύος) που έχουν ως κύριο συστατικό την νιτρογλυκερίνη. 

Η έναυση απαιτεί τη δηµιουργία και µετάδοση κρουστικού κύµατος που είναι δυνατό να 

γίνει ηλεκτρικό και µη- ηλεκτρικό σύστηµα. Η έναυση µε ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά µέσα 

είναι αρκετά διαδεδοµένη σε υπόγειες και επιφανειακές ανατινάξεις, λόγω της ευκολίας 
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σύνδεσης και ελέγχου των κυκλωµάτων, πρέπει όµως να αποφεύγεται σε υγρές συνθήκες και 

όπου υπάρχουν ισχυρά τυχαία ρεύµατα. Στα µη ηλεκτρικά συστήµατα, ο σχεδιασµός και η 

εφαρµογή της συνδεσµολογίας γίνεται χωρίς υπολογισµούς, την απαίτηση σχολαστικής 

προετοιµασίας, χωρίς µεγάλη µηχανή πυροδότησης, ενώ κατά κανόνα οι κίνδυνοι να 

προκληθούν ζηµιές, βλάβες και διακοπές στους σωλήνες και στο σύστηµα πυροδότησης 

είναι µικρότεροι [9], [10]. 

Σε κάποιες περιπτώσεις χρησιµοποιείται σαν εκρηκτική ύλη το Τ.Ν.Τ (τρινιτροτολουένιο) 

σε συνδυασµό µε RDX και ΡΕΝΤ (πεντρίτης), από τις ισχυρότερες εκρηκτικές ύλες και κατά 

πλειοψηφία η εφαρµογή του είναι για στρατιωτικούς σκοπούς. Στις κατεδαφίσεις 

χρησιµοποιείται για κοπή µεταλλικών στοιχείων [8]. 

 

4. ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΙ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
Η υποχρεωτική εφαρµογή της µεθόδου εµφανίζεται όταν δεν υπάρχει ο κατάλληλος 

εξοπλισµός ώστε να πραγµατοποιηθεί η κατεδάφιση µε µηχανικά µέσα, αλλά και όταν αυτά 

δεν µπορούν να εργαστούν µε ασφάλεια και αποτελεσµατικότητα ή δεν είναι εφικτό να 

προσεγγίσουν το σηµείο που απαιτείται η κατεδάφιση. Οι κατασκευές που αποτελούν το 

πεδίο εφαρµογής, διακρίνονται σε απλές και σύνθετες.  

- Απλές κατασκευές. Στις απλές περιλαµβάνονται στοιχεία οπλισµένου σκυροδέµατος 

(µερική κατεδάφιση σε τοιχία, δοκάρια, υποστυλώµατα), γέφυρες, Silos, δεξαµενές, 

καµινάδες, ιστοί και γενικότερα, παρόµοιες µε τις προαναφερθέντες κατασκευές. 

- Σύνθετες κατασκευές. Οι σύνθετες αναφέρονται σε ογκώδεις, συµπαγείς κατασκευές (οι 

συµβατικές- µηχανικές µέθοδοι δεν είναι τόσο αποτελεσµατικές σε σκυρόδεµα υψηλής 

αντοχής, από 40 ΜPa και άνω) σε πολυόροφα και βιοµηχανικά κτίρια τουλάχιστον 3-4 

ορόφων ή/και µε µεγάλη επιφάνεια, σε φράγµατα και σε µεταλλικές κατασκευές. Η µέθοδος 

ενδείκνυται ιδιαίτερα σε µαζικές κατεδαφίσεις. 

Η µέθοδος της κατεδάφισης µε ελεγχόµενη χρήση εκρηκτικών δεν προτιµάται συχνά στην 

Ελλάδα. Από το 1995 που εφαρµόστηκε για πρώτη φορά µέχρι σήµερα, έχουν κατεδαφιστεί 

µε αυτόν τον τρόπο µόνο δηµόσια κτίρια, από τα οποία ελάχιστα βρίσκονται εντός 

κατοικηµένης περιοχής. Τα προβλήµατα που συναντιόνται είναι συνήθως στην έκδοση 

άδειας κατεδάφισης και κυρίως στη χορήγηση της άδειας προµήθειας και χρήσης 

εκρηκτικών, µέσα ή κοντά σε αστικές περιοχές, όπου σε συνδυασµό µε τη φοβία και τους 

δισταγµούς που υπάρχουν, οδηγούν στην περιορισµένη χρήση της µεθόδου, ακόµη κι όταν 

αυτή είναι η ιδανική. 

Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι: 

- Η αυξηµένη ασφάλεια του προσωπικού και η ποιότητα διεξαγωγής της κατεδάφισης. 

Ελαχιστοποιούνται οι εργασίες σε µεγάλο ύψος, που ευθύνονται για τα περισσότερα 

ατυχήµατα, το προσωπικό όπως και ο εξοπλισµός βρίσκονται σε ασφαλή θέση την ώρα της 

πτώσης, ενώ η κατασκευή διατηρεί την αντοχή και τη στατική ικανότητα της µέχρι τη στιγµή 

της κατεδάφισης. Η διαδικασία επιτελείται µε µεγάλη ακρίβεια, αφού υπάρχει ένας αυστηρός 

προγραµµατισµός εργασιών, ενώ εν αντιθέσει µε τις συµβατικές µεθόδους, η επιχείρηση δε 

βασίζεται στην κρίση και στον αυτοσχεδιασµό του χειριστή µηχανήµατος.  

- Ο σύντοµος χρόνος που προσφέρει ο δεδοµένος τρόπος της κατεδάφισης, παράγοντας που 

κάποιες φορές είναι καθοριστικός (όπως για παράδειγµα η καθαίρεση οδικής γέφυρας επί της 

Εθνικής Οδού Θες/νίκης, όπου η διακοπή της κυκλοφορίας έπρεπε να είναι η ελάχιστη 

δυνατή). Εκτός από την ώρα της πτώσης που είναι προδιαγεγραµµένη, είναι γνωστός ο 

τρόπος, το µέγεθος και η θέση των κοµµατιών που θα προκύψουν, ενώ οι βάσεις και τα 

θεµέλια µπορούν να σπάσουν αποτελεσµατικά. Η προετοιµασία της κατασκευής µπορεί να 

γίνει ταυτόχρονα µε άλλες εργασίες. 

- Η µέθοδος συνολικά, θεωρείται πιο «φιλική» προς το περιβάλλον. Απαιτείται ελάχιστος 

χρόνος για την κατεδάφιση (µερικά δευτερόλεπτα) και οι επιπτώσεις όχλησης περιορίζονται 
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ιδιαίτερα σε ένταση και διάρκεια. Οι προκαλούµενες δονήσεις ελέγχονται και 

καταγράφονται, η σκόνη παράγεται συνολικά και σε συγκεκριµένο, σύντοµο χρόνο και το 

πρόβληµα που δηµιουργεί είναι αντιµετωπίσιµο. 

- Το κόστος σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να είναι χαµηλότερο από τις συµβατικές 

µεθόδους. Σε ψηλές, ογκώδεις κατασκευές και µαζικές κατεδαφίσεις, ανάλογα µε τον τύπο 

της κατασκευής και τα στοιχεία του περιβάλλοντος χώρου, το κόστος µπορεί να µειωθεί από 

30% ως 70%. 

Για να επιλεχθεί σαν επικρατέστερη µέθοδος πρέπει να εξεταστούν κάποια απαραίτητα 

κριτήρια. Εκτός από το κόστος, που µπορεί να είναι χαµηλό συναρτήσει των προτερηµάτων 

της µεθόδου, µια σηµαντικότατη παράµετρος είναι ο περιβάλλοντας χώρος. Θα πρέπει να 

είναι εξασφαλισµένο ότι τηρούνται οι ελάχιστες αποστάσεις ασφαλείας από τις γειτονικές 

εγκαταστάσεις, όπως επίσης, η απαιτούµενη ασφάλεια σε σχέση µε τους πιθανούς ‘ειδικούς’ 

κινδύνους της µεθόδου, λαµβάνοντας τα αντίστοιχα µέτρα ασφαλείας (κίνδυνοι κυρίως 

εκτινάξεων, δονήσεων που θα προκληθούν). Τέλος, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί και 

στα γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής της κατεδάφισης. 

Στις περιπτώσεις που οι µελέτες, τα σχέδια και οι δοκιµαστικές εφαρµογές δεν 

προωθήθηκαν- υλοποιήθηκαν, η πρώτη αιτία ήταν οι οικονοµικοί λόγοι, χωρίς να 

συνεκτιµηθούν τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα που προσφέρει η µέθοδος. Η δεύτερη αιτία 

ήταν η απόρριψη έκδοσης των απαραίτητων αδειών, γιατί η µέθοδος δεν κρίθηκε ‘ασφαλής’ 

για τον περιβάλλοντα χώρο, παρ’ όλο που στο σχεδιασµό και στην προτεινόµενη 

µεθοδολογία, οι κίνδυνοι µελετήθηκαν και παρουσιάζονταν τεκµηριωµένα οι τρόποι και τα 

µέτρα αντιµετώπισής τους [11], [12]. 

 

5. Η ΓΕΝΙΚΗ Ι∆ΕΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 
Κάθε κατασκευή αποτελεί µια ξεχωριστή περίπτωση. Ακόµη και αν πρόκειται για όµοιες 

κατασκευές, η µέθοδος δεν εφαρµόζεται µε τον ίδιο τρόπο. ∆ιαφορετικά στοιχεία του 

περιβάλλοντος χώρου και ιδιαιτερότητες της κατασκευής, καθορίζουν κάθε φορά σηµαντικές 

παραµέτρους σχεδιασµού µιας κατεδάφισης. Η εφαρµογή της µεθόδου βασίζεται σε µεγάλο 

βαθµό στην εµπειρία. Αναγκαίες, φυσικά, είναι οι επιστηµονικές γνώσεις και οι θεωρητικές 

βάσεις τόσο στην κατασκευαστική µηχανική, όσο και στην εφαρµογή και χρήση εκρηκτικών. 

Μπορούν να διακριθούν τρία στάδια για την εφαρµογή της µεθόδου και την ολοκλήρωση 

µιας κατεδάφισης. Το πρώτο στάδιο είναι η διερεύνηση, η αξιολόγηση των δυνατοτήτων και 

οι προϋποθέσεις εφαρµογής, η ένδειξη κόστους-προϋπολογισµού, που οδηγεί στην απόφαση 

ή µη της µεθόδου. Το δεύτερο περιλαµβάνει τον αναλυτικό σχεδιασµό, τη σύνταξη της 

µελέτης και τον προγραµµατισµό των εργασιών, ενώ το τρίτο και τελευταίο βήµα είναι η 

υλοποίηση της µελέτης της κατεδάφισης µε προετοιµασία της κατασκευής και ολοκλήρωση 

της ελεγχόµενης καθαίρεσης [11]. 

Η βασική ιδέα της µεθόδου είναι να χρησιµοποιηθούν τα εκρηκτικά σε συγκεκριµένα 

σηµεία στήριξης, κυρίως σε υποστυλώµατα, έτσι ώστε να προκύψει η πτώση ολόκληρης της 

κατασκευής προς την κατεύθυνση που πραγµατοποιήθηκε η αφαίρεση των στοιχείων. Οι 

δοκοί και οι πλάκες χρησιµοποιούνται ως σύνδεσµοι, για την κατάρρευση και γενικά δεν 

τοποθετούνται εκρηκτικά, ενώ τα τοιχία, ανάλογα την περίπτωση, µπορεί κάποια να 

πυροδοτηθούν, κάποια να αφαιρεθούν ή απλά να λειτουργήσουν και αυτά ως σύνδεσµοι. Τα 

εκρηκτικά είναι το έναυσµα που προκαλούν δοµική αστάθεια και το υπόλοιπο κοµµάτι της 

κατάρρευσης το αναλαµβάνει η βαρύτητα. Ουσιαστικά, η µέθοδος αξιοποιεί την ενέργεια 

πτώσης των ανώτερων στοιχείων της κατασκευής που καταρρέουν και παρασύρουν τα 

κατώτερα, ενώ τα συντρίµµια περιορίζονται εντός ή κατά το δυνατόν πλησιέστερα του 

περιγράµµατος του κτιρίου. Οι χρονικά κλιµακούµενες εκρήξεις, οδηγούν στη δηµιουργία 

µιας αλυσιδωτής κατάρρευσης. Ιδιαιτέρα οι κατασκευές µε µεγάλο ύψος ή όγκο, προσφέρουν 

δυνατότητες για αποτελεσµατική και γρήγορη µετακίνηση του κέντρου βάρους τους, έχοντας 
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εξασφαλισµένες δυνατότητες ανατροπής και πτώσης (Σχήµα 8). Σε τέτοιες κατασκευές, το 

σηµαντικότερο σηµείο όπου χρειάζεται να τοποθετηθούν εκρηκτικά, είναι κοντά στη βάση 

τους. Για παράδειγµα, στα πολυόροφα κτίρια οι µόνοι όροφοι που είναι αναγκαίο να 

τοποθετηθούν εκρηκτικά, είναι οι δύο πρώτοι. Το γεγονός ότι τοποθετούνται εκρηκτικά και 

σε άλλα σηµεία καθ’ ύψος της κατασκευής, συµβαίνει έτσι ώστε αυτή να σπάει σε µικρότερα 

κοµµάτια που µπορούν να µεταφερθούν πιο εύκολα, αλλά και γιατί ο χώρος που διατίθεται 

για τα θραύσµατα κατά την πτώση είναι συγκεκριµένος και περιορισµένος. (Στην 

κατεδάφιση του Ερυθρού Σταυρού στις κολώνες του υπογείου ανοίχτηκαν 4 διατρήµατα ανά 

κολώνα, ενώ στον 8
ο
 όροφο 2 διατρήµατα ανά κολώνα [10]). Καθοριστικό στοιχείο είναι οι 

διαφορές φάσεων ενεργοποίησης των εκρηκτικών. Αυτές κατευθύνουν την πτώση, προς την 

µία ή την άλλη πλευρά ή εσωτερικά, εντός του περιγράµµατος της κατασκευής [3], [12], [13] 

. 

                                                                                           

 

 

  
                                                    Το κτίριο καταρρέει προς την αριστερή  

                                              πλευρά, όπου  έχουν  κοπεί οι κολώνες  

                                             επηρεάζοντας το κέντρο βάρους και  

                                        ανατρέποντας την κατασκευή. 

 

                                                                                                                                                               
                                    Σχήµα 8: 30όροφο κτίριο Florida, USA 2010  
 

6. ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
Α. ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ. 

Το πρώτο πράγµα που πρέπει να εξεταστεί είναι η στατική και δυναµική συµπεριφορά της 

κατασκευής. Ο τύπος και τα χαρακτηριστικά της, τα κατασκευαστικά στοιχεία, οι αρµοί 

διαστολής και η ¨συµµετοχή¨ τους στις φάσεις της πτώσης, αποτελούν καθοριστικά στοιχεία 

κατά την κατεδάφιση, όπως επίσης τα προϋπάρχοντα προβλήµατα, οι βλάβες και οι αστοχίες. 

Ο καθορισµός των χαρακτηριστικών και πως συµπεριφέρεται η υφιστάµενη, παλαιά 

κατασκευή δεν προσδιορίζεται εύκολα και επακριβώς. Οι δοκιµαστικές εκρήξεις σε κάποια 

υποστυλώµατα δείχνουν αν η επιλογή των εκρηκτικών ήταν ορθή και η συµπεριφορά 

κατάρρευσης η αναµενόµενη, λειτουργώντας ουσιαστικά σαν δείγµα της κατεδάφισης. Η 

µέθοδος κατεδάφισης της κατασκευής µε τη χρήση εκρηκτικών συγκρίνεται και αξιολογείται 

σε σχέση µε τις άλλες συµβατικές µεθόδους [11]. 

Β. Ο ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑΣ ΧΩΡΟΣ 

Ο περιβάλλοντας χώρος είναι µια σηµαντική παράµετρος που πρέπει να εξεταστεί διεξοδικά. 

Οι γειτονικές κατασκευές και οι ελάχιστες αποστάσεις, από την προς κατάρρευση, 

κατασκευή πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπ’ όψην, και να διερευνηθεί αν υπάρχει κάποιος 

διαθέσιµος ελεύθερος χώρος, ώστε να γίνει µελέτη της πτώσης προς αυτή την κατεύθυνση. Η 

χρήση εκρηκτικών για την κατεδάφιση ολόκληρου ή µέρους κτιρίου, επιτρέπεται µόνο αν 

υπάρχει ελεύθερος χώρος γύρω από το κτίριο, µε διαστάσεις µεγαλύτερες από το 75%  του 

ύψους του κτιρίου ή του τµήµατος του, που πρόκειται να κατεδαφιστεί. Για ολόσωµες 

κατασκευές όπως Silos, καπνοδόχοι κλπ, επιτρέπεται µόνο όταν υπάρχει ανοιχτός χώρος 

πτώσης κατά την κατεύθυνση της, µε διαστάσεις τουλάχιστον 150% του ύψους της 

κατασκευής. Θα πρέπει ακόµη, να επιθεωρηθούν οι εγκαταστάσεις και να καταγραφούν τα 

προβλήµατα που προϋπάρχουν της κατεδάφισης. Οι δονήσεις που θα προκύψουν, θα είναι 

ήδη γνωστό το κατά πόσο και µε ποιον τρόπο θα επιδράσουν στα γειτονικά κτίσµατα, ώστε 

να ληφθούν τα ανάλογα µέτρα αντιµετώπισης. Επίσης, πρέπει να µελετηθεί το γεωλογικό 

υπόβαθρο, αν υπάρχει υδροφόρος ορίζοντας και υπόγεια νερά [2], [11]. 
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Κατά την κατεδάφιση Ερυθρού Σταυρού στην Αθήνα το ’95, τα νερά στο υπόγειο 

εκτιµήθηκαν ως παγιδευµένα νερά της βροχής. Την προηγουµένη µέρα της κατεδάφισης 

ξεκίνησε η άντληση όπου αποδείχτηκε πως επρόκειτο για έναν πλούσιο, υπόγειο υδροφόρο 

ορίζοντα. Ο κίνδυνος που υπήρχε ήταν πως η συµπίεση του νερού κατά την κατεδάφιση, θα 

δηµιουργούσε µεγάλη υδραυλική πίεση και κίνηση του µε µεγάλες ταχύτητες προς τη µόνη 

διέξοδο που ήταν το γειτονικό νοσοκοµείο. Τα µέτρα που λήφθηκαν ήταν η συνεχής άντληση 

µέχρι τη στιγµή της κατεδάφισης, για να κατέβει η στάθµη όσο γινόταν περισσότερο και η 

καταστροφή τµήµατος της πλάκας ανάµεσα στα δύο υπόγεια, για να δηµιουργηθεί άνοιγµα 

εκτόνωσης του νερού. Επίσης, αποκλείστηκε η χρήση των ηλεκτρικών καψυλλίων που είχε 

επιλεγεί αρχικά. Τελικά, τα µέτρα αντιµετώπισης λειτούργησαν σωστά, χωρίς να προκύψει 

οποιοδήποτε πρόβληµα [10]. 

Τα παρά πάνω βήµατα είναι το σύνολο των απαραίτητων στοιχείων που θα πρέπει να 

συγκεντρωθούν και να καταγραφούν πριν την τελική απόφαση της υιοθέτησης της µεθόδου. 

Αφού ερευνηθεί, ότι το σύνολο αυτών των απαραίτητων κριτηρίων, ως προς την κατασκευή 

και το περιβάλλον, πληρούν όλες τις προδιαγραφές και δεν παρουσιάζεται κανένα πρόβληµα, 

ακολουθεί η µελέτη της κατεδάφισης µε τη χρήση εκρηκτικών. 

 

7. ΜΕΛΕΤΗ- ΤΡΟΠΟΙ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Στην µελέτη καταρχάς, εξετάζονται οι πιθανοί-δυνατοί τρόποι που µπορεί να 

πραγµατοποιηθεί η καθαίρεση της κατασκευής. Μπορούµε να διακρίνουµε 2 τρόπους 

κατεδάφισης µε τη χρήση εκρηκτικών, σύµφωνα µε την κατεύθυνση της πτώσης. Ο ένας 

τρόπος είναι η κατάρρευση να πραγµατοποιηθεί προς µια πλευρά όπου υπάρχει ελεύθερος 

χώρος (Σχήµα 9) και ο άλλος η συνολική πτώση προς το εσωτερικό, εντός του 

περιγράµµατος της κατασκευής (Σχήµα 10). Αυτή η επιλογή καθορίζεται κατ’ εξοχήν από 

τον περιβάλλοντα χώρο. Αν για παράδειγµα, σε µια αστική περιοχή υπάρχει από την µια 

πλευρά της προς καθαίρεση κατασκευής, ένα γειτονικό κτίριο αρκετά κοντά, ενώ από την 

διαµετρικά αντίθετη πλευρά, ελεύθερος χώρος (πάρκινγκ, µη χρησιµοποιούµενη 

κατασκευαστικά έκταση), η επιθυµητή κατεύθυνση πτώσης, πιθανότατα να είναι προς αυτόν 

τον ελεύθερο χώρο. Φυσικά, σε µια τέτοια περίπτωση, η κατεύθυνση πτώσης θα επιλεχθεί σε 

συνδυασµό και µε τα χαρακτηριστικά της κατασκευής. Αντίθετα, αν η περιοχή είναι 

πυκνοκατοικηµένη και δεν υπάρχει ελεύθερος χώρος γειτονικά, η µελέτη θα επικεντρωθεί σε 

τεχνικές κατάρρευσης, εντός του περιγράµµατός της. Η κατάρρευση προς µια πλευρά είναι 

πιο εύκολος και πιο ασφαλής τρόπος κατεδάφισης [13], [14]. 

 

                        
               Σχήµα 9: Πτώση προς µια πλευρά                    Σχήµα 10: Εσωτερική κατεδάφιση           

                              New York, U.S.A. 2007                                       Las Vegas, U.S.A. 1998 
 

Οι θέσεις- επίπεδα γόµωσης και οι χρόνοι επιβράδυνσης που οδηγούν στη δηµιουργία 

‘φάσεων’ πυροδότησης, είναι οι παράγοντες που καθορίζουν την εξέλιξη και την κατεύθυνση 

της πτώσης [10]. Στον πρώτο τρόπο κατεδάφισης οι διαφορές φάσεων πραγµατοποιούνται 

κατά την οριζόντια διεύθυνση και η ταυτόχρονη καθ’ ύψος πυροδότηση των 
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υποστυλωµάτων, ξεκινώντας από τη µια πλευρά και καταλήγοντας στην άλλη (Σχήµα 9). Σε 

µια κατεδάφιση προς το εσωτερικό του κτιρίου, στην πρώτη φάση ενεργοποιούνται οι 

γοµώσεις του πυρήνα του κτιρίου, δηλαδή στο κέντρο. Κάποιες φορές, η πρώτη φάση µπορεί 

να έχει ως αποτέλεσµα, να αποδυναµώσει και όχι απαραίτητα να σπάσει τις συγκεκριµένες 

κολώνες, αδυνατίζοντας στατικά το κτίριο, χωρίς αυτό να πέφτει. Μετά από λίγο, 

ακολουθούν οι επόµενες φάσεις που κόβουν τις κολώνες από µέσα προς τα έξω, 

προκαλώντας την κατάρρευση πάνω από το αδυνατισµένο σηµείο. Η επιθυµητή κατεύθυνση 

πτώσης προς το εσωτερικό, µπορεί να υποστηριχθεί επιπλέον, µε ειδικά συρµατόσχοινα που 

δένουν τις ακριανές κολώνες µε το κέντρο της πλάκας του κάθε ορόφου , έτσι ώστε η 

κατάρρευση να παρασύρει τις γωνίες προς τα µέσα [15]. Αυτή η τεχνική εφαρµόστηκε στην 

κατεδάφιση του ΝΑΤ στην Αθήνα το 2010 (Σχήµα 11,12). 

 

                                           
 Σχήµα 11: 1η φάση, υποστήριξη µε συρµατόσχοινα               Σχήµα 12: 2η- - 3η φάση κατεδάφισης     

Κατεδάφιση ΝΑΤ, Αθήνα, Ελλάδα 2010 [15] 

 

Μια ακόµη διάκριση που µπορεί να παρατηρηθεί κατά την εσωτερική κατεδάφιση, είναι 

αν τα  διάφορα τµήµατα συγκρούονται µεταξύ τους πριν φτάσουν στο έδαφος ή όχι [14]. 

Αυτό πιθανόν, σχετίζεται µε το επιθυµητό µέγεθος των κοµµατιών που θα προκύψουν από 

την κατεδάφιση (Σχήµα 13,14). 

 

                                        
Σχήµα 13: Σύγκρουση τµηµάτων πριν την πτώση      Σχήµα 14: Θραύση τµηµάτων κατά την πτώση 

 

Η ακριβής θέση που θα τοποθετηθούν τα εκρηκτικά και ο αριθµός των ορόφων που θα 

πυροδοτηθούν, καθορίζεται από δοµική ανάλυση. Ειδικά προγράµµατα δοµικής ανάλυσης, 

είναι σε θέση να παρουσιάσουν τη συµπεριφορά της κατασκευής, ανάλογα µε την 

επιλεγµένη τοποθέτηση εκρηκτικών, την ακριβή κατεύθυνση πτώσης και τον τρόπο που τα 

διάφορα κοµµάτια σκυροδέµατος αποµακρύνονται κατά την κατάρρευση. Με αυτή την 

ανάλυση, αποφασίζετε τελικά, ο καταλληλότερος τρόπος καθαίρεσης και η κατεύθυνση 

πτώσης, συνδυάζοντας τις επιλογές που µπορεί να δίνει ο περιβάλλοντας χώρος και τα 

ιδιαίτερα γνωρίσµατα της κατασκευής [14], [16], [17]. 

Στη µελέτη αποφασίζονται και τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά που αναφέρονται σε 

εκρηκτικές ύλες και µέσα, που θα χρησιµοποιηθούν. Αποφασίζετε το κατάλληλο σύστηµα 
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πυροδότησης (π.χ. ηλεκτρικό ή µη), οι τύποι των εκρηκτικών, η διάταξη και τα 

χαρακτηριστικά των διατρηµάτων, ο τρόπος και η τεχνική της γόµωσης, ο τρόπος και τα 

υλικά επιγόµωσης. Η ποσότητα των εκρηκτικών που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι η ελάχιστη 

που µπορεί να προσφέρει την επιθυµητή κατεδάφιση. Ο ένας λόγος είναι η ασφάλεια, αφού 

µεγαλύτερη εκρηκτική ενέργεια προκαλεί µεγαλύτερη δύναµη εκτίναξης των κοµµατιών. Ο 

δεύτερος λόγος φυσικά, είναι το µεγαλύτερο κόστος τόσο στα εκρηκτικά, όσο και στα 

µηχανικά µέσα που θα χρειαστούν για το άνοιγµα των διατρηµάτων, κάτι που θα απαιτήσει 

και περισσότερο χρόνο εργασίας. Τέλος, από τη µελέτη εκτιµάται και η έκταση της ζώνης 

αποκλεισµού της περιοχής τη στιγµή της κατεδάφισης, όπως επίσης και το µέρος που θα 

βρίσκεται το κέντρο ελέγχου, που ελέγχει το σύστηµα πυροδότησης και συντονίζει τις 

ενέργειες που είναι απαραίτητες να πραγµατοποιηθούν [11], [13] . 

Για τις κατεδαφίσεις κατασκευών από οπλισµένο σκυρόδεµα, χρησιµοποιούνται σαν 

εκρηκτική ύλη κυρίως οι δυναµίτιδες. Η ενέργεια που δηµιουργείται είναι ικανή να 

συντρίψει το σκυρόδεµα αλλά όχι το χάλυβα. Για µεταλλικές κατασκευές χρησιµοποιούνται 

ισχυρότερα εκρηκτικά, τύπου Τ.Ν.Τ, RDX και ΡΕΝΤ, που κόβουν ακαριαία και γραµµικά, 

ενώ η δυναµίτιδα χρησιµοποιείται συµπληρωµατικά, τοποθετούµενη έτσι ώστε να δώσει την 

κατεύθυνση πτώσης. Ο τρόπος τοποθέτησης της εκρηκτικής ύλης εξαρτάται από το µέγεθος, 

το πάχος και το σχήµα του µεταλλικού στοιχείου [8], [14]. 

 

 
     Σχήµα 15: Μεταλλικό υποστύλωµα που κόβεται στη µέση µε τη χρήση RDX [14] 

 

8. ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΚΑΤΕ∆ΑΦΙΣΗ 
Πριν από την οποιαδήποτε είδους κατεδάφιση, όλες οι παροχές στο κτίριο (ύδρευση, 

αποχέτευση, ηλεκτροδότηση, κλπ), διακόπτονται πριν αρχίσουν οι εργασίες κατεδάφισης. 

Για την ελεγχόµενη κατεδάφιση µε τη χρήση εκρηκτικών, το επόµενο βήµα είναι να 

εντοπιστεί οτιδήποτε θεωρηθεί επικίνδυνο όπως για παράδειγµα, στοιχεία που περιέχουν 

αµίαντο (µονωτικά υλικά και επιχρίσµατα, αµιαντοσωλήνες, ελαφροκονιάµατα µε αµίαντο, 

κλπ), και να αποµακρυνθεί. Ο αµίαντος είναι ένα επιβλαβές για την ανθρώπινη υγεία υλικό, 

η εισπνοή της σκόνης του επικίνδυνη, για αυτό απαιτείται η αποµάκρυνση του µε την 

κατάλληλη εργασία (επιµεληµένη διαβροχή και αφαίρεση του µε ειδικά εργαλεία, όπως 

σπάτουλα µε χειρολαβή µεγαλύτερη του 1.0 m) [2]. Επίσης, αφαιρούνται όλα τα µη φέροντα 

στοιχεία, µε µηχανικά µέσα (όπως µη φέροντες τοίχοι, τοιχία σε κλιµακοστάσια, µπαλκόνια, 

κλπ), τµήµατα γενικά που µπορεί να παρεµποδίσουν την επιθυµητή διαδικασία της πτώσης. 

Στην προετοιµασία εντάσσεται και η εξασθένηση στοιχείων µε µηχανικά µέσα, αν η 

µελέτη προβλέπει κάτι τέτοιο. Για παράδειγµα, µπορεί να κριθεί σκόπιµη η εξασθένηση των 

υποστυλωµάτων των ορόφων που τοποθετούνται εκρηκτικά, αλλά δεν προβλέπεται διάτρηση 

ή/και σε συγκεκριµένες κολώνες άλλων ορόφων, µε αποκάλυψη και κοπή του οπλισµού [10], 

[11]. 

Απαραίτητη εργασία της µεθόδου είναι οι δοκιµαστικές ανατινάξεις που 

πραγµατοποιούνται, για να αξιολογηθεί η επιλογή του τύπου και της ποσότητας της 

εκρηκτικής ύλης, και να ελεγχθούν η αποτελεσµατικότητα των µέτρων προστασίας και 

κάλυψης στις θέσεις των γοµώσεων. Επίσης, στη δοκιµαστική ανατίναξη πραγµατοποιείται 

έλεγχος δονήσεων, δηλαδή καταγράφονται και αναγνωρίζονται τα επίπεδα δόνησης που 
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µπορεί να προκαλέσει η πυροδότηση της µικρής ποσότητας εκρηκτικής ύλης της δοκιµής και 

να διακριθεί η ενδεχόµενη κατεύθυνση εντοπισµού της µέγιστης ταχύτητας δόνησης.  

Εκτός από τον έλεγχο των δονήσεων που προκαλούνται από τις δοκιµαστικές ανατινάξεις, 

δονηµετρικός έλεγχος πραγµατοποιείται σε επιλεγµένα σηµεία, για να αξιολογηθούν οι 

επιπτώσεις της κυκλοφορίας των οχηµάτων- κυρίως των βαρέων- και η λειτουργία των 

µηχανηµάτων, πάνω σε κτίρια, κατασκευές, αρχαιολογικά µνηµεία και ευαίσθητες 

εγκαταστάσεις. Αξίζει να σηµειωθεί, πως κατά την κατεδάφιση του Ερυθρού Σταυρού, οι 

δονήσεις που προκλήθηκαν κατά την κατάρρευση, όχι µόνο ήταν χαµηλότερες από τις 

αναµενόµενες, αλλά η συνήθης κίνηση των οχηµάτων του κοντινού δρόµου (Λεωφόρο 

Μεσογείων), προκαλούσαν ισάξιες δονήσεις µε αυτές που προκάλεσε η πτώση του κτιρίου. 

Η τµηµατική πτώση και τα χαρακτηριστικά του  (κυρίως η έλλειψη εσωτερικής τοιχοποιίας) 

οδήγησαν σε µια πολύ γρήγορη απόσβεση της δόνησης και της ορµής πτώσης, κατά τη 

σύνθλιψη και τον τεµαχισµό του σκυροδέµατος [10]. 

 

9. ΕΙ∆ΙΚΟΙ ΚΙΝ∆ΥΝΟΙ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ 
-Εκτινάξεις: Για λόγους ασφαλείας, τα εκρηκτικά τοποθετούνται στα διατρήµατα όσο το 

δυνατότερο πιο κοντά χρονικά τη στιγµή της κατεδάφισης. Στα στοιχεία που θα 

πυροδοτηθούν, σύµφωνα µε τους κανονισµούς, χρησιµοποιούνται καλύµµατα, που θα 

ελαχιστοποιούν την εκτόξευση και τη διασπορά των δηµιουργούµενων θραυσµάτων [3]. Ένα 

παράδειγµα τέτοιας κάλυψης των υποστυλωµάτων, είναι 2 στρώσεις κυµατοειδούς 

λαµαρίνας και 2-3 στρώσεις συρµατοπλέγµατος περίφραξης, το οποίο εξασφαλίζει την 

απαραίτητη ελαστικότητα και την καλή συγκράτηση της λαµαρίνας κατά την έναυση [10]. 

Μία άλλη τεχνική είναι η κάλυψη µε αλυσίδες και η επικάλυψη µε ειδικά γεωτεχνικά 

υφάσµατα υψηλής αντοχής. Έτσι, επιτρέπεται η κίνηση του σκυροδέµατος κατά την 

πυροδότηση, αλλά ταυτόχρονα συγκρατούνται και τα εκτοξευόµενα κοµµάτια. Οι αλυσίδες 

συγκρατούν τα µεγάλα και το ύφασµα τα µικρότερα [13].Με παρόµοιο τρόπο καλύπτονται 

και τα τοιχία που έχουν τοποθετηθεί διατρήµατα. Τα µέτρα προστασίας συµπληρώνονται µε 

την κατασκευή προστατευτικών αναχωµάτων στο χώρο της πτώσης, που βοηθούν στη 

συγκράτηση των υλικών και στην αποτροπή των εκτινάξεων από τα κατώτερα τµήµατα της 

κατασκευής [10]. 

                                                                                                           

 
Σχήµα 16: Καλύµµατα πυροδοτούµενων υποστυλωµάτων. 

 

-Σκόνη: Η διαδικασία κατεδάφισης µε το συγκεκριµένο τρόπο, δηµιουργεί σηµαντικές 

ποσότητες σκόνης κατά την αποσύνθεση των στοιχείων. Για αυτό καθίσταται απαραίτητη η 

αξιολόγηση και τα προληπτικά µέτρα περιορισµού της. Τα αναχώµατα που κατασκευάζονται 

περιµετρικά της κατασκευής, χρησιµεύουν στο να ελεγχθεί µερικώς η κατεύθυνση- ρεύµα 

της σκόνης και καταβρέχονται πριν από την κατεδάφιση[10]. Επίσης, ενδείκνυται η χρήση 

αντλητικού συγκροτήµατος υψηλής πίεσης για εκτόξευση νερού από απόσταση ασφαλείας  

και η δηµιουργία ενός τουλάχιστον σταθµού µέτρησης αιωρούµενης σκόνης κατά την 

καθαίρεση, στην πλευρά της πλησιέστερης κατοικηµένης περιοχής [3], [12]. 
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Για την προστασία από τις εκτινάξεις και τη σκόνη, καθορίζεται η ζώνη ασφαλείας- 

αποκλεισµού. Πρόκειται για δύο περιµέτρους, την αρχική ζώνη στην οποία επιτρέπεται η 

µετάβαση πιστοποιηµένου προσωπικού και τη δευτεροβάθµια ζώνη αποκλεισµού, που 

λειτουργεί ως προθάλαµος της κύριας ζώνης επιρροής και κατά τη διάρκεια των εργασιών 

πριν την κατεδάφιση, επιτρέπεται η µετάβαση οχηµάτων και πεζών. Η διαδικασία εκκένωσης 

της ζώνης ασφαλείας είναι αυστηρά οργανωµένη και η περιµετρική επιτήρησή της αναγκαία, 

πριν την έναυση [16]. 

-∆ονήσεις: Στα πλαίσια της µελέτης, περιλαµβάνεται η εκτίµηση των αναµενόµενων 

επιπέδων ταχύτητας δόνησης. Επιλέγεται ο κατάλληλος τύπος δονησιογράφου, οι σταθµοί 

µέτρησης που θα τοποθετηθούν, συνθέτοντας το δίκτυο των δονησιογράφων και η 

προετοιµασία των θέσεων εγκατάστασής τους. Πραγµατοποιείται έλεγχος των πλησιέστερων 

ευαίσθητων- ευπαθών κατασκευών και εγκαταστάσεων και λαµβάνονται µέτρα για την 

προστασία τους. 

Το πρόγραµµα της ηµέρας κατεδάφισης πρέπει να τηρείται µε µεγάλη αυστηρότητα. Αυτό 

περιλαµβάνει κυρίως το σαφή ορισµό των καθηκόντων όλων των εµπλεκοµένων, τη 

λειτουργία, την επάνδρωση και τις αρµοδιότητες του κέντρου ελέγχου, τις οµάδες εφαρµογής 

του προγράµµατος αποκλεισµού της περιοχής και γενικότερα, τη πιστή εκτέλεση γραπτών 

και προσυµφωνηµένων οδηγιών και του προγράµµατος ενεργειών [11]. 

 

10. ΜΕΤΡΑ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΣΤΗ ΧΡΗΣΗ ΕΚΡΗΚΤΙΚΩΝ 
Η µεταφορά, η αποθήκευση και η χρήση εκρηκτικών πρέπει να πληρεί τις απαιτήσεις της 

ισχύουσας νοµοθεσίας και των αστυνοµικών διατάξεων. Ενδεικτικά, αναφέρονται µερικά 

από αυτά: 

Το προσωπικό είναι πλήρως εφοδιασµένο µε τον κατάλληλο εξοπλισµό (µάσκες, γάντια, 

στολές, κλπ). Μηχανές, συσκευές και λοιπές εγκαταστάσεις σε επικίνδυνα κτίρια πρέπει να 

είναι έτσι τοποθετηµένες ώστε οι εργαζόµενοι να µπορούν ευχερώς και χωρίς εµπόδια να 

εγκαταλείπουν τη θέση εργασίας τους σε περίπτωση κινδύνου. 

Οι δυναµίτιδες δε θα αφαιρούνται από την αρχική τους συσκευασία, µέχρι να 

τοποθετηθούν στα διατρήµατα, ενώ µετά την τοποθέτηση, πρέπει να καλύπτονται µε υλικό 

(για παράδειγµα πλαστικά ή χάρτινα περιβλήµατα) προς αποφυγή των δυσµενών επιπτώσεων 

της νιτρογλυκερίνης στον ανθρώπινο οργανισµό. Για τη µείωση κινδύνων από πυρκαγιά ή 

έκρηξη πρέπει να υπάρχουν ειδικοί χώροι για την προσωρινή αποθήκευση και διαφύλαξη 

εκρηκτικών που διατηρούνται καθαροί, ενώ µέσα σε αυτούς απαγορεύεται η ύπαρξη 

οποιασδήποτε ηλεκτρικής εγκατάστασης. 

Μέσα στον περιφραγµένο χώρο απαγορεύεται το κάπνισµα καθώς και η ύπαρξη 

αντικειµένων και υλικών που µπορούν να προκαλέσουν ανάφλεξη. Σε εµφανή σηµεία, 

τοποθετούνται κατάλληλα «σήµατα κινδύνου» και «σήµατα κυκλοφορίας» πεζών και 

οχηµάτων, απαγορεύοντας την είσοδο στους µη έχοντες εργασία. Στο µέτρο του εφικτού, οι 

ανατινάξεις πάνω από το έδαφος θα γίνονται στο φως της ηµέρας [3]. 

 

11. Η ΕΠΟΜΕΝΗ ΩΡΑ 

Μετά την πτώση ακολουθεί η επιθεώρηση της περιοχής, ώστε να επιβεβαιωθεί ότι όλα 

λειτούργησαν κατά τον αναµενόµενο τρόπο, δηλαδή αν η συµπεριφορά της κατασκευής κατά 

την κατεδάφιση ήταν σύµφωνη µε τη µελέτη και όλα τα εκρηκτικά ενεργοποιήθηκαν. 

Ακολουθεί η µετακίνηση των επικίνδυνων κοµµατιών, η συγκέντρωση των δονησιογράφων 

και ο έλεγχος των αποτελεσµάτων τους, προς επιβεβαίωση ότι οι δονήσεις δεν έχουν παραβεί 

τις µέγιστες αναµενόµενες, οι οποίες πάντα προβλέπονται να είναι αρκετά χαµηλότερες από 

τις µέγιστες επιτρεπόµενες. Στη συνέχεια, ο χώρος της κατεδάφισης, οι δρόµοι και οι 

κοινόχρηστοι χώροι καθαρίζονται και πραγµατοποιείται ο τελικός έλεγχος πριν την 

αποδέσµευση της ζώνης αποκλεισµού. Οι εργασίες της κατεδάφισης θεωρούνται 
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περαιωθείσες όταν έχουν αφαιρεθεί τα προβλεπόµενα στοιχεία, έχουν τεµαχιστεί και έχουν 

αποµακρυνθεί όλα τα δηµιουργηθέντα ή παραχθέντα προϊόντα κατεδάφισης από τον τόπο 

του έργου. Τέλος, από τα υλικά- προϊόντα της κατεδάφισης γίνεται διάκριση αυτών που 

µπορούν να ανακυκλωθούν, από αυτά που τελικά θα απορριφθούν [5], [11]. 

 

12. ΜΕΡΙΚΗ ΚΑΤΕ∆ΑΦΙΣΗ ΜΕ ΕΚΡΗΚΤΙΚΑ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ΚΑΙ ΠΕ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Η µερική κατεδάφιση, αναφέρεται στη χρήση εκρηκτικών µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

αφαιρεθεί ένα τµήµα της κατασκευής ή και µόνο ένα στοιχείο από οπλισµένο σκυρόδεµα 

(κολώνες, δοκοί, τοιχία και πλάκες). Η µέθοδος χρησιµοποιείται κυρίως σε περιπτώσεις που 

το υπό καθαίρεση στοιχείο είναι δυσπρόσιτο σε µηχανικά µέσα και η αφαίρεση του δια 

χειρός, µη αποτελεσµατική ή µη ασφαλής, όταν οι συµβατικές µέθοδοι αποδεικνύονται πιο 

δαπανηροί και όταν συντρέχουν λόγοι ταχείας διεξαγωγής της διαδικασίας καθαίρεσης [12]. 

Η διαδικασία απαιτεί προσοχή στη χρήση και στην τεχνική της τοποθέτησης των 

εκρηκτικών υλικών, ώστε η επιρροή από την ενέργεια της έκρηξης στην υπόλοιπη 

κατασκευή και η δηµιουργία ρηγµατώσεων στα γειτονικά στοιχεία, να είναι η ελάχιστη 

δυνατή. Αυτό αποτελεί και το βασικότερο µειονέκτηµα της µεθόδου. 

Παράγοντες που επηρεάζουν τη δηµιουργουµένη ακτίνα ενέργειας του εκρηκτικού 

κύµατος (εύρος µετώπου) και τα χαρακτηριστικά µετάδοσής της, είναι το σηµείο 

τοποθέτησης των διατρηµάτων, το βάθος και η γεωµετρία τους, η αλληλεπίδραση και 

συνεργασία µεταξύ τους (κατανεµηµένη ή συγκεντρωµένη γόµωση), ο τύπος και η ποσότητα 

της εκρηκτικής ύλης. Επίσης πρέπει να ληφθεί υπ’ όψην το σύνολο των κατασκευαστικών 

χαρακτηριστικών και ιδιαιτέρων γνωρισµάτων που έχει το υπό καθαίρεση τµήµα, όπως η 

ποιότητα και η αντοχή του σκυροδέµατος, ο οπλισµός, η ποσότητα του σκυροδέµατος που 

πρέπει να αφαιρεθεί. Στο σχεδιασµό περιλαµβάνεται η εκτίµηση των προκαλούµενων 

δονήσεων και οι αναµενόµενες επιδράσεις στα αποµένοντα στοιχεία. Απαραίτητη είναι η 

µελέτη του στατικού τρόπου συµµετοχής του στο συνολικό φέροντα οργανισµό και το πώς 

θα επηρεαστεί αυτός, γιατί ενδέχεται να απαιτηθούν ενισχύσεις, αντιστηρίξεις ή και 

προσωρινές υποστυλώσεις. 

Για τη µερική κατεδάφιση, η χρήση εκρηκτικών µπορεί να επιφέρει την αφαίρεση ενός 

στοιχείου µε την κοπή του µέλους ή µε θρυµµατισµό του σκυροδέµατος. Στην πρώτη 

περίπτωση χρησιµοποιείται συγκεντρωµένη γόµωση µε δύο ή τρεις σειρές διατρηµάτων, 

χωρίς αποστάσεις µεταξύ των σειρών. Στη δεύτερη χρησιµοποιείται κατανεµηµένη γόµωση, 

µε την απόσταση των διατρηµάτων και την απόσταση µεταξύ των σειρών να ανέρχεται σε 

0,30 έως 0,40m, εφόσον είναι δυνατόν να ανοιχθούν αρκετά διατρήµατα. Γενικά, η 

απόσταση των διατρηµάτων κατά τις ανατινάξεις των κατασκευών από οπλισµένο 

σκυρόδεµα, εξαρτάται από το µέγεθος της γόµωσης, η οποία πρέπει να κατανέµεται 

οµοιόµορφα σε όσο το δυνατόν περισσότερα διατρήµατα [8], [18], [19]. 

 

       
Σχήµα 17: Κοπή δοκού µε τη χρήση εκρηκτικών. 

 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΚΑΘΑΙΡΕΣΗΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Για κάθε στοιχείο από οπλισµένο σκυρόδεµα, η τεχνική καθαίρεσης είναι διαφορετική. 

Μερικές από αυτές είναι: 
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- Ανατίναξη υψηλών τοίχων: Η απόσταση των διατρηµάτων ανέρχεται στα 0,30m, η 

εκρηκτική ύλη κατανέµεται οµοιόµορφα σε όλα τα διατρήµατα, ενώ η ποσότητα γόµωσης σε 

κάθε διάτρηµα εξαρτάται από το πάχος του τοίχου, το ύψος του και την ακτίνα ενέργειας του 

εκρηκτικού κύµατος που προκαλείται από την κάθε γόµωση. 

- Τµηµατική ανατίναξη τοιχίων και πλακών: Σε περιπτώσεις που δεν επιθυµείται η ανατίναξη 

όλης της επιφάνειας της πλάκας ή του τοιχίου, αλλά µόνο ενός τµήµατος, τότε συνιστάται η 

οριοθέτηση του µε πυκνά διατρήµατα, τα οποία παραµένουν αγόµωτα. Αυτό έχει ως σκοπό 

να εµποδίσει την ενέργεια εκρήξεως και το σχηµατισµό ρωγµών στο τµήµα που παραµένει. 

Το βάθος αυτών των διατρηµάτων πρέπει να είναι 0,20 έως 0,40m µεγαλύτερο από το βάθος 

των γοµούµενων διατρηµάτων, ενώ στα γοµούµενα διατρήµατα το βάθος ανέρχεται στα 2/3 

έως 3/4 του πάχους της πλάκας ή του τοιχίου, αλλά δεν πρέπει να υπερβαίνει το 1,00m. 

- Ανατίναξη υποστυλώµατος: Για την ανατίναξη ορίζονται τρία επίπεδα οριζόντια 

διατρήµατα µε βάθος ίσο µε τα ¾ του πάχους του υποστυλώµατος κατά τη µεγαλύτερη 

διάσταση του στοιχείου. Μια σειρά διατρηµάτων ανοίγεται πλησίον της βάσης του 

υποστυλώµατος, η δεύτερη στο µέσο και η τρίτη στο επάνω µέρος του. Τα τρία επίπεδα 

εκρήξεως διευκολύνουν την πτώση ολόκληρου του υποστυλώµατος και µέσο αυτού, 

ολόκληρου του σκελετού όταν πρόκειται για πλήρη κατεδάφιση της κατασκευής. Για 

καλύτερα αποτελέσµατα όσων αφορά τον θρυµµατισµό, προτιµάται, πριν από τη γόµωση να 

αφαιρείται το σκυρόδεµα που υπάρχει στο τµήµα µεταξύ των διατρηµάτων, και να κόπτεται 

στο µέρος αυτό ο αποκαλυπτόµενος οπλισµός. 

- Ανατίναξη θεµελίων: Στις ανατινάξεις των διαφόρων θεµελιώσεων από οπλισµένο 

σκυρόδεµα, χρησιµοποιούνται σχεδόν πάντα κάθετα διατρήµατα. Σε οπλισµένα θεµέλια 

µεγάλου πάχους, τα διατρήµατα για τον καλύτερο θρυµµατισµό, τοποθετούνται σε σχήµα 

τριγώνου (ζικ-ζακ). Το βάθος των διατρηµάτων ανέρχεται σε 3/4 έως 4/5 του πάχους του 

θεµελίου. Σε θεµελιώσεις µικρού πάχους ή σε τοιχία, τα διατρήµατα ορύσσονται 0,10 έως 

0,40m δεξιά και αριστερά από το µέσο του πλάτους των θεµελίων. Όσο πιο πυκνός είναι ο 

οπλισµός, τόσο πιο πυκνά πρέπει να ορύσσονται τα διατρήµατα [8]. 

 

         
             Σχήµα 18: ∆ιατρηµάτων σε κολώνα                  Σχήµα 17 : ∆ιατρηµάτων σε ψηλό τοιχίο [8] 

 

13. ΜΙΑ ΑΠΟΤΥΧΗΜΕΝΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥ 

 

Η κατεδάφιση του νοσοκοµείου Royal στην Καµπέρα, ενός κτιρίου µε µεταλλικό σκελετό, 

πραγµατοποιήθηκε στις 13 Ιουλίου 1997. Την κατεδάφιση παρακολούθησαν περίπου 

100.000 άτοµα. Ο κατασκευαστής ανέθεσε την ‘εκτέλεση’ του έργου σε άτοµα που δεν ήταν 

ειδικοί της µεθόδου, µε αποτέλεσµα να σηµειωθούν σηµαντικά λάθη που έθεσαν σε 

σοβαρότατο κίνδυνο τους θεατές. 

Η αµέλεια του υπευθύνου να ζητήσει συµβουλές για τη µελέτη, οδήγησε σε µια σειρά 

προβληµάτων πάσης φύσεως. Τα εκρηκτικά που χρησιµοποιήθηκαν ήταν λάθος τόσο στην 

επιλογή του είδους τους, όσο και στην ποσότητά τους. Το αρχικό σχέδιο αναφερόταν σε 

χρήση 130 kg εκρηκτικών υλών, ενώ τελικά χρησιµοποιήθηκαν 480 µε 500 kg, ενώ 
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επιλέχθηκαν οι εκρηκτικές ύλες Riogel, που γενικά δεν προορίζονται γι αυτό το σκοπό. Το 

αντίστοιχο εγχειρίδιο επισήµανε τους κινδύνους περί εκτινάξεων µεταλλικών στοιχείων όταν 

αυτά πυροδοτούνται και σύµφωνα µε αυτό τα αποτελέσµατα της κατεδάφισης ήταν 

αναµενόµενα. Για τη χρήση τους επιβαλλόταν ειδική προστασία και η θέση του πλήθους να 

είναι από την αντίθετη πλευρά της προβλεπόµενης κατάρρευσης. Οι συγκεκριµένες 

παρατηρήσεις δε λήφθηκαν υπ’ όψην, ενώ η εκτίµηση της ζώνης αποκλεισµού ήταν άστοχη. 

Οι δοκιµαστικές ανατινάξεις δεν ήταν εφικτό να υποδείξουν τα διάφορα λάθη, αφού αυτές 

εφαρµόστηκαν κάτω από διαφορετικές συνθήκες από αυτές τις κατεδάφισης. Όλα αυτά 

συνετελέσαν στην εκτόξευση µεταλλικών τµηµάτων προς τους θεατές που βρίσκονταν σε 

απόσταση 500m, ενώ κοµµάτια της κατασκευής βρέθηκαν µέχρι και 660m. µακρύτερα από 

το σηµείο της κατεδάφισης. Τα µέτρα προστασίας ουσιαστικά ήταν ανύπαρκτα, µε 

αποτέλεσµα να σκοτωθεί µία από τους θεατές και άλλοι εννέα να τραυµατιστούν. 

Συµπληρωµατικά αναφέρεται πως υπήρξε και ένα σύνολο τεχνικών λαθών όπως η 

λανθασµένη κοπή των υποστυλωµάτων και η ανεπιτυχής αποδυνάµωση τους [20]. 

 

 
Σχήµα 18: Κατεδάφιση του νοσοκοµείου Royal, Canberra, Australia, 1997. 
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