14b H 2¢ e _ 11h

e

" b |
-

NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:
Robbantas kornyezeti hatasai |I.

A kovetelménymodul szama: 0022-06 A tartalomelem azonosité szama és célcsoportja: SzT-015-30

* *
* *
* *
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SZEIZMIKUS HATAS ES AZ ELLENE VALO VEDELMI

TECHNOLOGIAK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Robbantassal miuvelt kébanyaszati banyalizem korzetébdl tobb panaszos bejelentés érkezik
a hatésagokhoz, oOnkormanyzathoz, a banyaszati tevékenységgel, a robbantassal
osszefliggésben. A kornyéken él6k panaszoljadk, hogy érzékelik a robbantdasok keltette,
talajban terjed6 rezgéseket. Olyan jelenségekrdl szamolnak be, hogy egy-egy alkalommal
"foldrengésszerl" talajmozgasokat tapasztalnak. Allitjdk, hogy volt olyan eset, hogy a

"majdnem felborult a talpas pohdr az asztalon”, "megmozdult a csillar a plafonon”, "butorok
mozdultak el a robbantas kovetkeztében", "az ablakok megremegtek”. Jeleznek maradandé
valtozasokat is. Falakon megjelené repedésekrél szamolnak be, pergd vakolatra emlékeznek.

Kivizsgdlast és kartéritést kezdeményeznek és kovetelnek.

Nem lehet figyelmen kiviil hagyni az ilyen felszélamlasokat, észrevételeket, bejelentéseket. A
hatésag kotelessége kivizsgalni a panaszokat. A banyavallalkozé érdeke, hogy a vonatkozé
el6irdsok kovetkezetes betartasa mellett folytassa tevékenységét. Van lehetdség a kornyezet
védelme és megovasa mellett ipari tevékenységet folytatni, csak figyelembe kell venni a
vonatkozo kornyezetvédelmi elGirdsokat, szabalyokat, mutatdkat. llyen eléirasok a kérnyezet
szeizmikus tehervisel6 képességére is léteznek.

A hatosagi kivizsgalast kovetéen, a bejelentések alapjan 4altalaban ténytisztazo
rezgésmérésre kerilhet sor. llyenkor a legtobb esetben elhangzik: "Most bezzeg csak kicsit
robbantanak!", vagy "llyenkor bezzeg fele akkora a robbantas, mint maskor."

Ezeknek a kijelentéseknek akkor lehet elejét venni, ha a robbantémester, az el6irasoknak
megfeleléen, nyilvantartottan dokumentdlja a robbantdasok paramétereit. Az igy rogzitett
informacidkat 6ssze lehet vetni a Robbantasi Technoldgiai Utasitasban foglaltakkal, ahol is
rogzitett a mértékadd toltet. A mértékado toltet a kdérnyezet szeizmikus terhelése
szamitasanak alapja. Es fiiggetlen méréssel megallapitani a keletkezd valéds értékeket.
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A fuggetlen ellenérzé vizsgalati mérés soran kapott eredményt vetik egybe a megengedett
szeizmikus terhelési értékkel. Szamos esetben kideriil, hogy a jelzett kifogasok tulzéak,
pontatlanok, hiszen az emberi szervezet szubjektiv, de igen érzékeny jelfogd, szenzor. A
tapasztalt elvaltozasok forrasanak eredetét pedig mashol kell keresni. Bizonyitott tény, hogy
példaul az épiletszerkezetek tonkremenetelét a kifaradas okozza. A gyakori és ismételt
er6hatas, mint példaul az azonos rezgésszamon (frekvencian) torténé rezgés, a mozgasba
hozott falakon, tartékon, alapon el6bb-utobb toréseket, repedéseket eredményez. Az ilyen
tartésan ismételt rezgéseket idézhetnek elé példaul a nagy témegl kozlekedési eszkozok.
(Egy ilyen esetben példaul kiderilt, hogy a bejelentett kar esetén az egyszeri, nem is talajba
stllyesztett, hanem fémszerkezetre rogzitett robbantds koveté vizsgalat soran feltlint, hogy
az épulet el6tt évek oOta jarnak a kozeli taplizembdl a megrakott kamionok. Az ilizem
portdjan érdeklédve kideriilt, hogy ..."Van agy, hogy 60 t-at is elvisznek egy fordulora!”. (A
megengedett legnagyobb terhelés 40 t. Az értékelt épiilet egy 6nkormanyzati kezelésl, nem
nagy forgalomra épitett, belsé utca.)

Mdas esetben szerzett elgondolkodtatd tapasztalat: a néhanyszor ismétl6dd, varosi
kornyezetben végzett robbantas korzetében, az Ugynevezett "hattérzaj", azaz a robbantas
mentes id6szakban mért kornyezeti rezgésforrasok keltette permanens rezgésterhelés
tobbszordse volt a robbantasbol és a lezuhané épiiletelemekbdl ered6 szeizmikus hatdsnak.
A rezgésforras egy gumijavitd mihely, centrirozé gépébdl szarmazott, amely naponta tobb
tucatszor porgott fol. Belathatd, hogy ennek milyen anyagfaraszt6 hatasa lehet a kérnyezé
épitményekre.

Es még egy figyelemre méltd észlelés: mlikods kébanya kozelében, a robbantasok hatasat
ellen6rzend6 rezgésmérés soran, a hatdsteriileten athaladdé gazvezetéket kibontottak, hogy
kozvetlenil a mitargyon lehessen elhelyezni a receptort, azaz szeizmikus mérészondat. A
hattérzaj felvételekor szembedtlott, hogy a maga értékl pulzdld jelek jelentkeznek az
értékel6 diagramon. Kiderilt, hogy a vezetéken pumpdlt gaz hozta rezgésbe a rendszert,
amelynek értéke nagysagrenddel haladta meg a megengedett maximalis hatarértéket.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A SZEIZMIKUS KAROKOZAS MEGELOZESENEK ALAPJA A MERTEKADO TOLTET
NAGYSAGANAK HELYES MEGALLAPITASA

A robbantds kornyezetterhelései kozil tobb hatdsa is tulnyulik a robbantasi munkaterilet
lezart hatarain. A jol tervezett robbantas ezekkel a hatdsokkal szamol, sét, csak abban az
esetben engedélyezett, ha bizonyitott, hogy e jelenségek kedvezG6tlen hatdsainak
csokkentésére, a kartételek megel6zésére megfelel6 rendszabdlyokat bevezették,
intézkedéseket meghoztak.
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A robbantasok kelltette rezgések hatasai nem olyan latvanyosak és legtobbszdr nem olyan
kozvetlen hatasuak, mint a repeszekbdl, vagy léglokésbdl eredé karok. A szeizmikus
szempontbdl értékelt korzetet a robbantas kozéppontjatél mért azon tavolsag hatara
mentén kijelolt vonal hatarozza meg, ahol a talajban terjed6 rezgések 1 mm/s sebesség
érték ala csokkennek.

A mértékado toltetet 1 (Q) az ismert Koch képletbe helyettesitve hatarozhaté meg ez a hatar
tavolsag.

L=k,Q

A robbantds keltette szeizmikus hatds elleni védekezésre akkor van sziikség, ha a fenti
képlettel meghatarozott hataron beliil védendé létesitmény talalhato.

Els6dleges megoldas a mértékadé toltet csokkentése. A robbantasok altalaban tobb toltési
lrbe helyezett robbanté toltettel valésithatéak meg. Az egy idében robbano toltetek tomege
mindaddig csokkenthetd, amig alkalmasak a robbantandé ké6zeg megbontasara a sziikséges
mértékben. A csokkentés els6sorban kilonbozé fokozatu gyutacsok alkalmazasaval oldhaté
meg ugy, hogy ezaltal idében eltolédik az 6sszes robbané toltet felrobbanasa. Id6zités: a
toltetek felrobbantasanak elére meghatarozott idébeli sorrendje.

Egy id6pillanatnak a robbantastechnikdban 100 ms-ot tekintjuk.

1 mértékado toltet (Qp): gyutacs haszndlata esetén a 100 ms-on beliil egyiitt inditott toltetek
kozul az azonos késleltetési fokozatban egyiittrobband toltetek mennyisége kozil a
legnagyobb; gyujtézsinér haszndlata esetén a legnagyobb toltet kétszerese; kabeltoltet
esetén a 20 méter hosszu toltet tomege;
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Késlehe tisi Slnzaink (ms)

= = a & 8 g - 8

1000
Ty

Téliet timeg; (egysog)

1. dbra. Mértékado toltet

A Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté.en A mértékadd toltet fogalmat szemléltetjiik
grafikusan. Ebben az esetben a 100 ms-on beliil robbané legnagyobb toltetet a 2 db 750 ms
késleltetésii 14 egység nagysagu toltetpar egylttes tomege jelenti.

A Koch képletben szerepl6é "k" tényezé a robbantas modjat, koriilményeit és gyakorisagat
figyelembe vevé tényezé. Ertékeit az alabbi tablazat szemlélteti.

Viz alatt, vagy mocsaras talajban végzett robbantasoknal: 100
Egy éven belil 6tnél tobbszér ismétl6dé robbantasoknal: 50
Egy munkahelyen vagy teriileten évi 1-5 robbantds esetén: 25
Ratett téltet vagy athalmozott anyag robbantassal végzett teritése esetén: 5

A tablazat értékeibdl kiolvashaté, hogy:

- Vizben, vagy vizzel telitett talajpan, ahol a nyomas kozvetités a viz
"0sszenyomhatatlansaga" miatt intenzivebb, taldljuk a legnagyobb értéket;

- Az éves viszonylatban gyakori robbantasoknal alkalmazott érték az anyagfaradasra
utal;

- A ratett toltetnél alkalmazott alacsony érték azt fejezi ki, hogy a robbanas hatasa a
felszint érinti, mintsem a teljes egészében a talajt, k6zetet hozza mozgasba.
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VARHATO KAROSODASOK ES A REZGESSEBESSEG SZELSO ERTEKEINEL 2

A robbantasoknal a frekvencia tdg hatarok kozott valtozik (3-100 Hz). Ezzel szemben a
foldrengés 4ltal okozott rezgések frekvencidja alacsony, 1-nél is kisebb lehet. A
foldrengések ezért nagyobb mértékben veszélyeztetik az épiileteket, mint a robbantas altal
okozott rezgések. Hozzajarul ehhez még az is, hogy a féldrengések csillapodasa lasstbb (5-
20 s), mig a kiilszinen végrehajtott robbantasok rezgései 2-5 s alatt lecsillapodnak.

Nem k6zombos azonban, hogy milyen keménységl, szilardsagu, repedezettségl kézet

kozvetiti a rezgést, milyen az adott kézetre jellemz6 hangterjedési sebesség (c).

Az altalaj minosége
Homok, kavics, Moréna, pala, Kemény mészkd,
A karosodas | nedves anyag puha mészkd kvarcit, granit,
vy C = 1.000-1.500 C = 2.000-3.000 Quajsz, diabaz
merteke -y Iy C = 4.500.6.000
mm/s
YV (mm/s) YV (mm/s) YV (mm/s)
Semmiféle
karosodas 18 35 70
nincs
Finom
repedések, 30 23 70
vakolathullas
Ergs -
repedések 40 30 150
Kiterjedt
mérvi 100 115 225
karosodas

2. dbra. Vdrhato kdrosoddsok mértéke kiilbnbozo kézeteken nyugvo létesitményekben

2 Gustaffson és Holl szerint
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A VIBRACIO CSOKKENTETENEK LEHETOSEGEI

1. Egyenletes elotét

ElGtét, a toltet kozéppont és a legkozelebbi szabad fellilet kozott tavolsag (w). Az abrara
tekintve konnyen belathatdé, hogy a helyteleniil valasztott, vagy nem egyenletes el6tét
eredménye a nem kivant mértékld szeizmikus hatds. Jelen esetben a pontatlan furas
eredményeképpen a talpon kialakult nagyobb el6tét miatt a robbanas hatasa kézet
megbontasa és kivetése helyett elnyelédik, azaz a felszabadulé energia nagy tavolsagra

eljutd rezgéshulldmok formajaban terjed tova.

= Vibrachi ]

3. dbra. Pontatlan furds kovetkeztében megndévekedett elotét fokozza a kdros
rezgéshulldmok kialakuldsdanak lehetoségét
2. Optimalis kozelségi tényez6 megvalasztasa

Kozelségi tényezd (m): a szomszédos toltetek kozotti tavolsag (E) és az elétét (w) hanyadosa.
A tapasztalatok alapjan ez a hanyados kiilonb6zé idépillanatban robbantott, id6zitett
toltetek esetén:

E/w=1..2 - Mdszierr = 1,1 ... 1,4,

Pillanat hatasu, azaz egytlizben robbantott toltetek esetén:

E/W = mpillanat = 2,0 “es 2,2

érték.
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4. dbra. Kézelségi tényezo elemei

A kilonbség magyarazata, hogy az egytlizben robbané toltetek egymads erdsité hatasa
nagyobb, ezért nagyobb lyuktavolsag kialakitasa sziikséges azonos el6tét esetében.

3. K6zet és alkalmazott robbandanyag egymasnak valé megfeleltetése

Torekedni kell arra, hogy az  alkalmazott robbantastechnolégia megvdlasztasanal a
robbantandé kozeg tulajdonsagainak feleljen meg a robbandanyag. Ehhez ismerni kell a
kézegben (k6zetben) terjed6 hangsebesség (ci) értéket, valamint a robbandanyagra jellemzé
detonaciésebességet (Dr. Ha ismert a robbantandoé kozeg slirlisége (px) és a robbandanyag
slirisége (pr) akkor a négy adat ismeretében meghatarozhaté az impedancia tényez6. Mas
szoOval: az ugynevezett akusztikus illesztés, A ~ 1 az optimalis érték (0,8 ... 0,9 mar igen jo).

P *D,
Pr *Cy

21:

4. Lyukatméré és toltetatmérd aranya kozelitsen egymashoz

A toltetlireg minél teljesebb kitéltése robbandanyaggal a toltési tényezd (y) mutatészamaval
fejezheté ki. Ez a viszonyszam a "geometriai illesztés" értéke, a lyukatmérd (do) és a
toltetatméré (d,) hanyadosa.
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d,
v d,
A folyékony, képlékeny robbandanyagok ebbél a szempontbdl idedlisak. A darabos,
préstestek kozott légrések talalhatdak, ezdltal a felrobbands sordn energidjukat nem
kozvetlenil a toltési (r falara fejtik ki. Minél jobban kitolti a robbandanyag a toltési teret,
annal jobban hasznosithatd a robbandanyagban tarolt energia. Minél szorosabb a
robbanéanyag és a robbantandd anyag kozoétti kapcsolat, anndl er6teljesebb a robbanas
hatdsa, illetve a kézeg roncsoldsa. Hagyomanyos toltésmodokndl ez az érték y = 1,20 ...
1,28.

—_—

5. dbra. Toltési dr és azt kitolto robbanoanyag geometriai méreteinek viszonya a toltési
tényezo

5. Megfelel6 falmagassag valasztasa

Kulszini fejtéseknél kialakithaté egy, a kornyezet szeizmikus terhelése szempontjabél
idedlisnak mondhaté arany, amely 6sszefiiggésben van a robbantas daltal megmozgatasra
keriil6 kézettomeg és "szalban allé" k6zet kapcsolataval. Ezt a viszonyt a karcsusagi tényezé
fejezi ki, ami az el6tét (w) és a falmagassag (H) 1:4 viszonyaval fejezhetd ki.
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H =4w

-
— A £ e § b — ] —t

6. dbra. Szeizmikus szempontbdl idedlis falmagassdg négyszerese az elététnek

6. Az idealis fal d6lésszoge

A kornyezet szeizmikus terhelés szempontjabdl a legkedvez6bb a 45°-os délés lenne
optimdlis, mert ebben az esetben a homlokot, a falat ferde litésként érné a robbantas ereje.
Ekkor azonban gazdasdgtalanul hosszu lyukakat kellene fdrni, ami jelentésen nodvelné a
koltségeket. A legkedvezdétlenebb, fliggbleges furt lyukak és az idedlis lehet6ség kozott,
kompromisszumos megoldasként altaldban 65-75°k6zotti értéket valasztanak a kézet egyéb
sajatossagaitodl (vetédés, repedezettség, stb.) fliggvényében.

7. dbra. A pirossal jelzett homlok és furt lyuk kéztes megoldds a kbrnyezet szeizmikus
terhelése szempontjdbol/
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7. A beszoritottsag kerilése

A beszoritottsdg a sarkokban, frontok taldlkozasakor, a labon alakulhat ki, ahol ezek a
korilmények a robbantds szabad kifejlédése ellen hatnak. Ebben az esetben relative
nagyobb mennyiséglii robbandanyag felhaszndlasa sziikséges azonos mennyiségli
termelvény, kézet kimozditasahoz, apritasdhoz. Ez az érték a tapasztalatok szerint a
homlokon alkalmazott toltenagysag 2,4-szerese. Konnyen belathatd, hogy ha a homlokon
végzett robbantdasok szeizmikusan terhelik a kornyezetet, akkor a beszoritott helyeken
végzett robbantdsok miatt besi(ritett, tulfurt, ezaltal nagyobb toltési (rrel rendelkezé
toltetliregek vagy megnovelt tolttetek elrobbantdsa nagyobb rezgést kelt, jobban terheli e
kérnyezetet.

8. dbra. A pirossal jelzett sarokban a kézet beszoritott helyzetben van

8. A sorok kozotti késleltetés haladja meg a 100 ms-ot

A tapasztalatok, mérések, a gyakorlat azt mutatja, hogy a robbantds technoldgidban
alkalmazott egy idépillanatnak tekintett idéegység a 100 ms az az id6korlat, amely
minimalis kilonbség szikséges ahhoz, hogy az elrobbantott toltetek hatasa ne erdsitse
egymast. A 100 ms-ndl nagyobb id6kilénbséggel elrobbantott toltetsorok, mintegy
szeletelik a kézetfalat, vetik ki a kdézetdarabokat, szeizmikus szempontbél kulénalléan
hatnak a kérnyezetre.

10
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e e

9. dbra. Sorok kozotti idozités > 100 ms

9. Sorok kozotti idealis tavolsag szeizmikus szempontbol
Az alkalmazott robbantastechnoldégidk soran szamos, sokszor egymasnak ellenhatd
kovetelmény kozott kell a megfelel6 kompromisszumot Egysoros
robbantastechnolégia alkalmazdsa esetén a robbantolyukak
megegyezik az elététtel (w). Az elsé sorban elrobbané téltetek azonban hatra is hatnak, azaz
megrepesztik, fellazitjdk a szalban all6 kézetet. Ezért a tovabbi sorok tavolsagat egymastol,
megnovelt el6téttel alkalmazzak (1,1w). Ebben az esetben minden tovabbi sor robbantasa
esetén hasonlo kézetellendllast kell ‘lekiizdenie a robbanas erejének, azaz szeizmikus
szempontbdl is hasonloképpen terheli a robbands kornyezetet. Karos rezgésekre érzékeny
kdornyezet esetén ezért a sorok kozott is az elététtel megegyezd tavolsdg alkalmazasa

megtalalni.
tavolsdga a homloktol

javasolt.

10. dbra. Szeizmikusan érzékeny kdrnyezetben a sortdvolsdg kézelit az elotét értékéhez

11



SZEIZMIKUS HATAS ES AZ ELLENE VALO VEDELMI TECHNOLOGIAK

10. Pontszerd inditas a banya felsd szintjérdl

Mint ahogy néhany fentebb targyalt esetben, a nem kivant vibracié csdkkentése érdekében
egyéb kompromisszumokat is vallalni lehet. Szemben az elterjed, talprél térténé inditassal,
- amely jo aprézédast, megfelelé kivetést eredményez, kisebb hanghatassal és léglokéssel
jar, mivel a késébb varhaté a szabad fellletek megnyilasa - a felulrél lefelé haladé robbanas
kisebb mértékben adja at a rezgést a kézetnek, mint forditva.

11. dbra. A pontszert, fentrol torténd inditds kisebb mértékben okoz szeizmikus terhelést,
mint forditva

11. Arnyékolé zéna

Az eddig felsorolt technoldgiai védelmi megoldasok rendszabalyok bevezetésével, a tervezés
sordn alkalmazott megfontolasokkal, kivitelezhet6. El6fordulhat azonban, hogy olyan
fokozottan érzékeny kornyezetben folyik a robbantdsi tevékenység, hogy a toltetek
méretének tovdbbi csokkentésére nincs lehetéség, kimeriltek az eddig bevdlt lehetéségek.
Ugyanakkor a robbantdsos technolégia nem helyettesitheté gazdasagosan mdas megoldassal.

Ismerve azt a fizikai jelenséget, hogy a terjed6 rezgéshullamok kiilonb6zé kdzegekben mas
és mas sebességgel haladnak és a kilépdé feliileten megtornek, illetve a kilonbozé
kozegekbdl egymasba atlépve gyengiilnek, adédik a technikai megoldas: ilyen modon kell
megvaltoztatni a védendd létesitmény és a robbantas kozotti terepszakasz. Azaz a
rezgéshullamok uUtjaban energia elnyel6 akadalyt kell létesiteni. Ezt praktikusan ugynevezett
arnyékold zona vagy zonak épitésével lehet elérni.

A védendoé létesitmény, objektum, épitmény alapjai mélységénél masfélszer mélyebbre asott
arok faldan a ko6zetbdl kilépé rezgéshullamok, a tikrozéd6é fellleten megtorve, a
nagysagrendekkel ritkdbb kézegben (leveg6) elnyelédnek.

12
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12. dbra. Arnyékold zona a vibrdcidra érzékeny objektum és a robbantds kézéppontja
kozott

12. Magassagkiilonbségek kihasznalasa

A fent roviden ismertetett elv figyelembevételével, a terepi adottsdgok ismeretében és
kihasznaldsaval, tekintettel a  magassagkulonbségekre, kilonbozé mértékado
toltetnagysagok alkalmazhatdak az eltér6 szinteken Iévé mivelési teriileteken.

A védendd létesitményekkel azonos magassagban lévé robbantdhelyen a kisebb, egyidejlileg
elrobbantott toltetek alkalmazasaval csokkenthetS a szeizmikus terhelés is.

A rezgéshullamok terjedési tavolsaga (L) meghatarozdsakor a magassagkiilonbséget is
figyelembe vessziik. EbbSl addédéan a hullamok altal megtett hosszabb Uton nagyobb a

csillapodas mértéke is.

#W

13. dbra. A robbantdssal azonos magassdgban és arnyékolo zona nélkdil allo védenddé
letesitmények érdekében csokkentett robbanto toltet alkalmazdsdval mérsékelheto a
szeizmikus terhelés

13
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13. Allagfelmérés, dokumentalas

A nem vart, kdros szeizmikus hatasokat ugyan nem csokkenti, de szamos nézeteltérésnek
elejét veheti, ha a robbantdsokat megel6zéen a kornyezetben potencidlisan jelenlévd,
vibraciéra érzékeny korzetben felmérik a védendd objektumok allagat, muszaki allapotat.
amennyiben e felmérések eredménye kelléen és filiggetleniil dokumentalt, akkor kénnyen
O0sszevethet6 a robbantast kovet6 allapottal. Ezzel a moddszerrel vitas kérdések
eldonthet6ek. A tapasztalat az, amikor korrekt allagfelvétel el6zi meg robbantast, akkor
elmaradnak a haszonlesé "karérvényesit6" probalkozasok a robbantds hataskorzetében
érintettek részérdl. Célszerld az allagfelmérés eredményét harmadik, fiiggetlen félnél -
praktikusan pl.: az engedélyez6 hatésagnal - letétbe helyezni, hogy ne meriilhessen fel a
manipulalas lehet6sége sem.

Az informacidgylijtés, a szamitott értékek O0sszevetése objektiv mérési eredményekkel sok
hasznos adattal szolgalhat a robbantasi gyakorlatban. A rezgésmérések eredménye
tobbnyire azt igazolja, hogy a szabdlyzatokban rogzitett, betartandé hatarértékek a
biztonsag javara, felfelé kerekitett mutaték, megfeleld tartalékokkal rendelkeznek.

Ugyanakkor itt kell megjegyezni, hogy az ipari robbantds fejl6dését lemaradassal kiséri a
szabalyozas. Ezért a vonatkozo el6irds valtozasokat figyelemmel kell kisérni és alkalmazni.

-

14. dbra. A kornyezet dllagfelmérése a robbantds elott és utdn "perdonté” informdciokkal és
hasznos tanulsdgokkal szolgdlhat

14. A robbantas gyakorisaganak csokkentése

Ha belatjuk, hogy az ismétl6dé terhelés farasztja az épit6éanyagokat, akkor a terhelések
szamdanak csokkentésével lehet tenni a kdros hatdsok mérséklése érdekében. A robbantasi
alkalmak minimalizalasaval egyéb zavaré hatasok is mérséklédnek. Ott ahol panaszok
vannak a "hangos" banydara, ahol a robbantds keltette por gondot okoz, ahol észlelik a
léglokés jelenségét nem kozombos, hogy hany ilyen alkalmat kell elviselni, még akkor is, ha
ezek az értékek a megengedett hatarértéken beliil mérhetéek.

14
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15. Optimalis technologia megvalasztasa

A robbantdéanyagok, ezen beliil az inicialé eszk6zok fejlesztése nem 6ncélud, koltségemésztd
folyamat. Ha visszatekintliink a kezdetekre, Weindl Gaspar 1627-ben el6szor feljegyzett
robbantasos jovesztésére és értékeljik az elektronikus gyutacsok adta preciz lehetéségeket,
akkor belathatd, hogy mekkora kiilonbség van a nagykamras, pillanathatasd robbantas és a
toltetenként egyedileg programozhaté és indithato technoldgia kozott.

Mint ahogy arra mar tobbszor is utaltunk, egy-egy sajatos adottsaggal rendelkezé
robbantasi feladat sordn szamos kovetelmény figyelembevételével kell kompromisszumot
kotni és a megfelel6 megoldast megtalalni. E kotottségek kozott az egyik megatarozoé a
kérnyezet megengedett szeizmikus terhelhetdsége.

E a kovetelmények teljesiilése a Robbantasi Technolégia eléirasban nyer megfogalmazast, de
szakszerd megvalositoja a kivitelez6 robbantémester. Mit sem érnek a koriltekintéen
kiszamitott mutatok, ha azt felliletesen, pontatlanul valésitandk meg.

A technolégia részletei a fent felsorolt pontokbél elemenként is kiolvashaté és szamos
tovabbi részlettel kiegészithet6. A falmagassdag, a délésszog, lyukatmérd, sortavolsag,
lyukak kozotti tavolsag, késleltetési idék, (idézitési fokozatok, inditas helye, fojtas anyag és
mérete, el6tét nagysaga, alkalmazott robbandanyag detonacios sebessége, gaztérfogata, az
inicialas irdnya és helye ... soktényezGs 0sszefiiggés, amelyet részben szamitasokkal lehet
prognosztizalni, részben a gyakorlati tapasztalatok adnak valaszt a megfeleléségre.

16. Nagy pontossagu gyutacsok hasznalata

Amennyiben a  mértékadd @ toltetet a  kornyezet szeizmikus  terhelhet8sége
figyelembevételével hataroztak meg, nem kozombos, hogy az valéban a tervezett
id6pontban keriiljon felrobbantasra, még ha az adott id6kiilonbségek a masodperc tort
részével fejezhetbek is ki.

Az elektromos gyutacsok gyartdsi pontatlansdga részben hatart szab a véges szami
fokozatok hasznalatanak, részben pedig bizonytalansdgokat eredményezhet a felhasznalas
sordn szeizmikus szempontbél. A fejlesztési Utkeresés sordn megjelentek a nagypontossagu
NONEL rendszerli gyutacsok, amelyek pontossaguknal fogva jelentés mértékben
hozzajarultak a szeizmikus problémak kikiiszoboléséhez. Mindemellett, a kiils6 késlelteté
elemek alkalmazasaval lehetévé tették elméletileg a végtelen szamul toltetsorozat egy
inditassal torténd inicialasat.

A precizitds igényének tovabbi fejl6édése soran napjainkra megalkottak az elektronikus
gyutacsokat, mely technolégia segitségével tovabb fokozhat6 az id6ézitési pontossag, ezaltal
a csokkenthet6 a robbantas keltette kdros rezgések mértéke.
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15. dbra. Nagypontossdgu elektronikus gyutacsok

17. Rezgéscsokkentés épitménybontasoknal

A kornyezetben nem csak a robbandanyag felrobbandsa idézhet el6 karos rezgéseket,
hanem a robbantassal megbontott épitmény lezuhand elemei. Az épitménybontasoknal a
kézetmegbontd robbantasokhoz képest viszonylag kis tomegl robbandanyag keril
felrobbantasra nagyszamu toltési térben. Ezek egy része a talajfelszin alatt, mas részik a
felszin folott, kilonboz6 éplletelemekbe toltve és killonb6z6 id6ben robban fel. A toltetek
megosztasabdél, az idébeni kiulonbségekbdl konnyen belathaté, hogy a kézetjovesztéd
robbantasokhoz képest, ahol tobb szaz, esetleg tonna robbandanyag robban fel, a néhany
tiz kilbgrammnyi mennyiség hatdsa nagysagrenddel kisebb lehet.

Ugyanakkor, amig a kdébanydk kozvetlen kornyezetében altaldban ritka a védendd
létesitmény, addig, kuléndsen varosi, vagy ipari korzetben végzett robbantdsos
épitménybontasok hataskorzete altalaban érzékeny a rezgésekre.

A gyakorlat gyakran azt mutatja, hogy a nem is a mértékadé toltet (Q) hatasabol eredd
rezgés okozza a problémat, hanem a kilénb6z6 magassagbol lezuhané tormelék, keletkez6
rom. A tervezhet6ség érdekében a zuhanasi magassdag és a lezuhand tomeg
Osszefliggésében a robbands erejével egybevethetd, ugynevezett ekvivalens (Q.) toltet
hatarozhatunk meg. A két értéket 6sszehasonlitva a nagyobbat figyelembe véve allapithat6
meg a varhato talajban, kézetben terjed6 rezgés nagysaga adott tavolsagon.

Amennyiben az igy kapott mutaté meghaladja az adott objektumra érvényes megengedett
legnagyobb értéket, akkor a keletkez6 rezgés varhaté meértékének csékkentésére tovabbi
muszaki megoldast kell alkalmazni. llyen miszaki megoldas lehet a rezgéscsdkkent6é parna
kialakitasa. Bontasi kornyezetben ez leggyakrabban épitési térmelékbdl hozhatd létre. A
lezuhano tormelék tervezett kiteriilési helyén legaldabb 1/2 m vastagsagban elteritett sitt
mintegy 1/3-ra csokkenti a keletkezd rezgést. Ezzel a megoldassal a legtobb esetben
megvédhetd a karos szeizmikus hatasoktdl a kdrnyezet.

Amennyiben még igy sem biztonsagos a robbantas, akkor az épitmény tovabbi
szakaszoldsaval, kisebb bontandé egységekre bontasaval csokkenthet6 keletkez6 vibracié.

A szamitasba vett magassagnal (H) az épitmény térbeli sulypontjat kell figyelembe venni.
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16. dbra. 1/2 m rezgéscsckkentd pdrna 1/3-val csillapithatia a keletkezo rezgéseket

TANULASIRANYITO

Ismerkedjen meg a hazai ipari robbantas egyik neves képvisel6jének3 az épiletbontasokkal
foglalkozé szakcikkének részletével. Figyelmes olvasas kozben keresse ki a kornyezet
szeizmikus védelmével 6sszefliggd vonatkozasokat.

"Az épiiletbontas az ipari robbantastechnika legszebb teriilete. Szépségét a latvanyossag és
a megoldas miiszaki tartalma adja.

A ll. vilaghaborut kovet6en altalanos gyakorlatta valt a robbantdsos épiiletbontas. Ennek okai
a kovetkezdk:

- fokozott biztonsag, (Robbantaskor senki nem tartézkodhat a veszélyeztetett
z6naban.
- rovid kivitelezési id6,
- relativ olcsdsag.
A 80-as évektdl kezdve egyre tobbféle célgépet fejlesztettek ki épiiletek bontdsara is. Ezek

haszndlatbavétele hazankban az utébbi 10-12 év vallalkozéi tevékenységének eredménye.
Mind a robbantasos, mind a gépi épiletbontasnak egyarant vannak el6nyei és hatranyai.

A robbantas (mar ismertetett) elényei mellett annak kedvezdtlen kornyezeti hatasait szoktak
hangsulyozni a gépi bontas elkotelezettjei. Ezek:

- arepeszhatas,
- aléglokés és

3 Dr. Bohus Géza egyetemi docens, Miskolci Egyetem Mélyépité tiikorkép 2003/1 szam,
http:/ /www.mtm-magazin.hu/
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- a szeizmikus hatas.

A robbantastechnika mai korszeril eszkdzei hozzaért6 kezekben ezeket a hatasokat jéval a
megengedhetd értékek alatt tudjak tartani, mert:

- a repeszhatds konnyen, néhany méteren Dbelllre korlatozhaté rugalmas
keritésdrothalobél és geotextilidbol készitett zart védétakarassal,

- a robbantélyukakba helyezett és jél lefojtott toltetek megfelel6 késleltetés mellett
jelentéktelen (még a szomszédos épuletek ablakiivegeit sem karositd) léglokést
idéznek eld,

- a szeizmikus hatas pedig csak a szikséges méretli toltetek alkalmazdasdval, a
robbandanyag jo térbeli elosztasaval és megfelel6 id6zitésével a ma beszerezhetd
nagy fokozatszamu, milliszekundumos gyutacssorozatok hasznalatakor még a hazai,
igen szigoru el6irdsoknak megfelel6 érték alatt is tarthatd.

Az épiletek bontdsara alkalmas gépek valasztékanak bévilésével és e gépek mind nagyobb
elterjedésének kovetkeztében robbantasos épiletbontasra manapsag ritkdbban keril sor.
Minden szempontot figyelembe véve a magas, karcsu épiiletek bontasara még hosszu ideig
a robbantas lesz a legalkalmasabb.

Jol bizonyitja ezt a kémények, tornyok alpinistakkal vagy toronydarura fliggesztett
szerszammal val6é bontasanak nagy id6- és koltségigénye. Nem hanyagolhatdk el ezeknek a
technikdknak a balesetveszélyessége és kornyezeti hatasai sem. Sokan nem gondolnak arra,
hogy a magasban m(kodé szerszamok alél kifelé esé darab, jelentés tdvolsagra jut oldalra
is. Biztonsagi okokbdl a mindenkori H magassag felével kell szamolni, mint a varhaté
repeszhatds Ovezetének R méretével (R = H/2). Az oOnjaré alapgépekre szerelt
bontészerszdmok teljesitménye nagymértékben csokken, ha felfelé kell mikodtetni azokat
(nem is beszélve az ilyenkor fellépé omlasveszélyrél), a darura szerelt gépek mozgatdsa
pedig nehézkes, igy teljesitménylk szintén csdkken.

Nem hagyhaté figyelmen kiviil az a korilmény sem, hogy a leggyakrabban hasznalt
hidraulikus bontdkalapacs 1-3 tonnds tomege jelentds vibraciét kelt a kdrnyezetben. lgaz,
hogy ennek hatdsa egy sirln beépitett kornyezetben csak néhany dkg tomegi
robbandanyag keltette vibraciénak felel meg, de a hatéidében mutatkozo jelentds kilonbség
Jkifaraszthatja” a kornyez6 épiiletek szerkezeti elemeit. (Példaul amig egy épiilet
lerobbantdsakor fellép6 szeizmikus hatds a lezuhand épiiletrészek keltette vibraciéval egyitt
altalaban 5-10 sec alatt lecsillapodik, addig annak géppel val6é felapritdsa tobb napig is
eltarthat.) Még nem emlitettik meg a bontds soran felszabadulé por mennyiségét. Mivel
robbantasos bontasndl a szétesd épiletelemek feliileteirél hirtelen nagy mennyiségii por
tavozik, még szakmai korékben is uUgy terjedt el, hogy a kivant mértéknél nagyobb
porkibocsatassal jar.
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Szamos szaklapban kozzétett felmérés szerint ez nem igy van. Valéban, robbantaskor igen
rovid idé alatt felszabadul a bontas, rakodas, szallitas egylttes por emisszidjanak 20-30
szazaléka. A koncentrdltabb rakodas és szallitas lehetésége viszont e miveletek idejét
koriulbelil a harmadara, a teljes bontas id6sziikségletét a negyedére csokkenti, igy a
kiporzas ideje erésen lecsokken. Mindennek eredményeként a robbantasos bontas
O0sszporterhelése csak 70-80 szazaléka a gépi, és 40-60 szazaléka a kézi bontasénak.

A robbantasos bontds elényei - mint lattuk - elsGsorban a magasabb épitményeknél
mutatkoznak meg. Gazdasagi szamitasokkal bizonyitottdk, hogy a 4 szintes téglaépiiletek és
a 3 szintes vasbeton éplletek egyetlen bontandé létesitményként, még erésen beépitett
teriileten is, olcsébban és altaldban elénydsebben bonthaték robbantdssal, mint gépi
eszkozokkel.

Egy teljes ipartelep felszamoldasanal viszont - ahol a robbantassal jaré specidlis biztonsagi
intézkedések fajlagos id6- és koltséghanyada erésen lecsokken - ez a ,szintszam” 1-gyel
lecsokken, vagyis egyértelmiien el6nydsebb - a 3 szintes téglaépiiletek és - a 2 szintes
vasbeton épiiletek robbantdsos bontdsa. A vasbeton szerkezetek foldon valo tovabbapritasa
viszont géppel elénydsebb, mint robbantassal.

Természetes igény, hogy a robbantdsok és a gépi bontds technolégiai tervezésénél az
altaldnos elbirdsok betartdsan tul mérjék fel a kérnyezé épiiletek rezgéstiirését is. Az elsé
robbantasoknal és minden nagyobb robbantasnal, vagy hosszan tarté kozeli gépi veréfejes
bontasnal miiszeres mérésekkel ellen6rizzék a keltett vibraciét és zajt a szomszédos
épuleteknél."
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| 1. Olvassa el figyelmesen az Informaci6tartalom fejezetet! Gydjtse ki és roviden nevezze
meg azokat a lehet6ségeket, ahol robbantémesternek beavatkozasi lehetésége van a
robbantas elé6készitése soran a robbantas keltette kdros rezgések csokkentésére!
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2. Magyardzza meg az abran lathaté médon védett foldalatti természeti érték tgynevezett
roncsolt zéndval torténé megvédésének Iényegét!

Rotcsolt zéna barlang
videlmeben

17. dbra
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MEGOLDASOK

| 1. Olvassa el figyelmesen az Informaci6tartalom fejezetet! Gydjtse ki és roviden nevezze
meg azokat a lehet6ségeket, ahol robbantémesternek beavatkozasi lehetésége van a
robbantas elé6készitése soran a robbantas keltette kdros rezgések csokkentésére!

Az RTE eloirasainak kovetkezetes betartasa.

Pontos mérés a kit(izés soran.

Tultoltés elkeriilése a toltés soran (Kaverna, repedés, stb.)

Furdlyukak délésszogének, azaltal az egyenletes el6tét meglétének ellendrzése.

Beszoritottsag kertilése.

Sziikséges mértékili rezgéscsokkentd parna kialakitasa

"A toltet felrobbandsa utdn a robbantids helyére csak az RTE-ben el6irt varakozasi id6 elteltével szabad

visszamenni. A varakozasi id6t a levegd varhato mérgezOgaz-tartalma és az esetleges omlasveszély

figyelembevételével kell megallapitani." A robbantomester szamara is vannak kotelezéen eldirt biztonsagi

kovetelmények, amelyeket be kell tartania.
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2. Magyardzza meg az abran lathaté médon védett foldalatti természeti érték tgynevezett
roncsolt zéndval torténé megvédésének Iényegét!

A barlang koriil, a felszinr6l furt lyukakba helyezett csokkentett hatasu toltetekkel repedéseket hoznak Iétre.
(kamuflet hatas) a tavolabb miik6dé banyabol eredd, a kbzetben terjedd szeizmikus hullamok a repedezet
kézetrésznek iitkozve eltérd szilardsagn kozeggel talalkoznak. A kiilonbozo tikrozo felileteken keresztiil
haladva részben visszaverddne, részben megtdrnek, dsszességében csillapodnak, veszitenek energidjukbol. A

védett korzetbe érve nem érik el a kartételi mértéket.

23



SZEIZMIKUS HATAS ES AZ ELLENE VALO VEDELMI TECHNOLOGIAK

IRODALOMJEGYZEK

Szerz6i Kozosség: Robbantdmesterek kézikdnyve I-11. OMBKE 1989;

Bassa Rébert - dr. Kun Laszlé: Robbantastechnikai kézikonyv, Mliszaki Konyvkiadé-
Budapest, 1965;

Benedek-Bohus-Ernei-Horvath-Kirschner-Tarkanyi: A robbanémester, Mlszaki Kényvkiadé-
Budapest, 1976;

Dr. Bohus Géza - Horvath Laszlé - Papp Jozsef: Ipari Robbantastechnika / Mdszaki
Konyvkiadé - Budapest, 1983;

A kozlekedési, hirkozlési és energialigyi miniszter 13/2010. (lll. 4.) KHEM rendelete az
Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrél

24




A(z) 0022-06 modul 015-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 544 01 0010 54 02 Kulszini banyaipari technikus

54 544 01 0010 54 03 Mélymuivelési banyaipari technikus
52 544 01 0010 52 01 Banyaszati robbantémester

52 544 01 0010 52 02 Epiiletrobbanté-mester

31 544 03 0010 31 01 K&banyasz, asvanyelbkészit

31 544 03 0010 31 02 Kiilfejtéses banyamivel6

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
6 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd



	5_0022_015_101015_e
	5_0022_015_101015_k
	5_0022_015_101015_v



