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A kovetelménymodul megnevezése:
Robbantas kornyezeti hatasai .
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1. dbra Robbanas keltette 1églokés rombol6 hatdsa

A robbantasok egyik kiséréjelensége a keletkez6 léglokés. Mértéke befolydsolhatd, karos
hatasa elkeriilhetd, jelenlétével szamolni kell.

A ROBBANTASOK KAROS KORNYEZETI HATASALI:

e Repeszhatas

e Szeizmikus hatas
o [églokes

e Hohatas

e Porhatas

¢ Hanghatas

e Mérgez6 gazok

A kdaros kornyezeti hatdsok elleni védekezésre vonatkozo eldirasokat, rendszabdlyokat,
betartandd biztonsagi intézkedéseket, meghatdrozé paramétereket a Robbantasi
Technoldgiai EI6rasbél (RTE) lehet megismerni.

Ebben a flizetben a léglokés jelenségével foglalkozunk.
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Az ipari robbantasok soran, kiiléndsen, ha azt nem rendszeresen végzett kdrnyezetben - pl.
banya - hanem eseti robbantasok soran, pl. varosi kdrnyezetben valésul meg, a lakosok,
hatésagok részérdl gyakran felvetédik a kérdés: szamolni kell-e a léglokés okozat kartétel-
lel, Gvegkarral, stb. Ezek a félelmek idésebbeknél a haborus tapasztalatokbdl, fiatalabbaknal
a napi hirek, a televizidban latott sokkolé képek latvanyabdl eredhetnek. A jol tervezett és
kivitelezett robbantasok alkalmaval a robbandanyagot fojtjak, aminek kovetkeztében a hirte-
len felszabadulé gazok nem keriilnek fékezetleniil a kdrnyezetbe. Vannak azonban olyan
robbantassal megoldand6 feladatok, ahol nem alkalmazhaté fojtas, vagy szamolni kell azzal,
hogy hirtelen megndévekszik a légnyomds a robbantas kérnyezetében, azaz kialakul a léglo-
kés jelensége.

Az ipari robbantastechnika alkalmazdasa soran ellendérzott koriilmények és feltételek mellett,
tudatosan és célirdnyosan torténik a robbandanyag energiajanak felszabaditasa. Jél terve-
zett és kivitelezett robbantds soran a felszabadulé energia tulnyomé tobbsége a robbantan-
dé kdozeg megbontasara, repesztésére, apritasara, szilkséges mérvl kivetésére fordul, de
kisebb-nagyobb mértékben elkeriilhetetlen, hogy kornyezetet terhel6 karos hatasok - l1églo-
kés - a robbantas kozvetlen korzetén tul is hassanak. E karos hatasok mérséklése érdekében
értékelni kell a kornyezetet, és érzékenységétél fliggden ki kell valasztani a mértékadd vé-
dendd létesitményt. A varhato karos kornyezeti hatas és a védendd létesitmény sajatossa-
gaitdl fuggden kell megvalasztani az alkalmazott védekezési modszert, technoldgiat, elja-
rast. A védekezés akkor lehet hatdsos és eredményes, ha a keletkez6 karos hatas mértéke
nem haladja meg szabvanyokban megengedett hatarértéket, illetve a szabalyzatokban, el6-
irasokban rogzitett mutatokat, nem veszélyeztet személyi és anyagi eszkozoket.

A robbantomester szamara ezek az adatok, mutatok a robbantasi tervben, robbantasi tech-
dé adatok, amelyek betartdsdért, megvaldsitasaért, ellenérzéséért felelds.

A robbantémesternek ismernie kell az alkalmazott robbanéanyag adataibdl kévetkeztethetd
hatds hatésugara meghatdrozasanak modjat.

A vonatkoz6 szabalyzat (Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabdlyzat - ARBSz) robbantandé a
védendd létesitmények tavolsaga kozegenként és a robbandanyag tomege fliggvényében
altalanos biztonsagi tavolsagokat allapit meg. Ezek az értékek nyilt téren, szabad levegén
értendbek. A keletkez6 I6kShullam sulyos sériiléseket okozhat embereknek, él6lényeknek és
rongalhatja, rombolhatja, karosithatja az épitett és természetes kornyezetet.
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A léglokés kialakulasanak jellemzéi:

A robbanas soran a robbandanyag feliiletét elhagyé gazok mozgasat jol szemlélteti a folya-
dék felett végbement robbanas soran kialakuld kép.

2. dbra Folyadékban kialakulé félgémb alakd hullamfront

Sebesség: A robbands soran a robbanéanyag felszinére mer6legesen, a gyors atalakulds
kovetkeztében az keletkezé gaztermékek 1-2000 m/s sebességgel tdvoznak.
Hémérséklet: Robbandanyag fajtajatol fiiggben elérheti az 3000 °C-ot is.

Térfogat: A masodperc tort része alatt az eredeti térfogat 1000 szeresére is nGhet.

Nyomas: A gazok tdvozasaval csokkendé nyomas értéke kezdetben meghaladhatja a 10°
értéket.

A kémiai atalakulas jelentés hofelszabadulassal jar. A nagy sebességgel tavozo anyagi ré-
szecskék feltorlédnak az addig nyugalomban lévé korilvevé kozeg taguld feliiletén, ami
nyomasnovekedéshez vezet.
A tavozé gazok sebessége kezdetben nagyobb, mint a hangsebesség, ami a taguldssal és
tavolodassal csokken, és 12-szeres toltetatmérd tavolsagra éri el azt (340 m/s). Ekkor valik
hallhatova a vegyi atalakulas.
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3. dbra 12 x toltetatmérd utan hangsebességre csokken a tdvolodo égéstermékek sebessége (340 m/s)

Amint rohamosan tavoznak a gazok a robbanas kozvetlen korzetétdl, tulnyomast okozva a
front felGilletén, mogottik ,légires tér” alakul ki, azaz elél kompresszids (6sszenyomod), mo-
gotte ritkulasi fazis alakul ki. A hatas jellemzéje, hogy a tulnyomads dinamikusan, ltésszer(i-
en zajlik le, magas nyomasértékkel, rovid idében torténik, addig a ritkulasi fazis (dekomp-
resszid, szivas) ahhoz képest hosszan tart és abszolit értékben nagysagrenddel kisebb és
ellenkezé elGjelli, mint a nyomas.

A pirossal jelzett kompresszids fazisban az aramlds irdnya a robbantas kozpontjatél elfele
mutat. A ritkuldsi fazisban, az dbran kékkel jelolve, visszadramlas torténik. Az eddig kiszori-
tott kozeg helyére (és ez lehet levegb, azaz gaznemd, de akar folyadék, pl.: viz alatt elrob-
bantott toltet) visszadramlik a kérnyezetbdl a nyugalmi allapotot, az eredeti kérnyezeti nyo-
mas értékét eléré kozeg anyaga.

(ABS) Pmax >>> (ABS) Pmin

Pmax
2 <<< ts-t2

Pmin. Pkérny

LCR & t2 t3 ts

4. dbra Léglokés kialakulasa
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Ahogy tavolodik a robbanas keltette hullamfront a robbands centrumatél, ugy lassul le és
erétlenedik el a terjedése, csokken az impulzusa. Az impulzus intenzitdsa Ugy szemléltethe-
t6 pl., hogy egy félig felfujt léggomb feliiletére, egyenletes tavolsagra pontokat rajzolunk,
amelyek egységnyi intenzitast jelentenek abban az idépillanatban. A [éggombot tovabb fajva
novekszik a felllete, és tavolabb keriilnek egymastél az intenzitast jelz6 pontok, azaz az
egységnyi fellileten egyre kevesebb lesz, mas szoéval csokken az intenzitas.

A l6késhullam frontjan ugrasszerdien né a nyomads, a
stirliség és a h6mérséklet;

A front terjedési sebessége nagyobb a hangsebességnél;

Anyagdaramlas keletkezik, (kompresszios és ritkulasi
fazis);

Terjedése sordn elerétienedik;

I F6bb mutatdi: csucsnyomas (p), 6sszepréselési idé (t),
, ’ [ fajlagos, egységnyi felliletre juté impulzus ().

5. abra Lokéshullam jellemzdi

A jelenség jol lathaté a hangrobbanas jelenségének kialakulasa sordn, amint a vizparaval
telitett levegében a szuperszonikus repiil6gép kornyezetében kialakul a hullamfront.

6. dbra Szuperszonikus vadaszgép atlépi a hangsebességet, a hanghullamok feltorlédnak
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A szilard felszin felett elrobbantott toltet keltette I6kéhulldmok a talajnak Gtkdzve visszave-
rédnek és ttkoznek a késébb beérkez6 hullimelemekkel, amelyek sajatsagos jelenséget, az
GtShullamokat hozzak létre. Az GtShullamok sajatja, hogy merdleges a visszaverd fellletre
és sebessége meghaladja az azt gerjeszt6 I6kShullamok sebességét.

Vit > Vprimer

Primer hullam

Visszavert hulldm Utéhuliam Mach «
Hangsebességgel halad

7. dbra Ferde Gt6hullamok kialakulasa

A t6hullam fogalma:

Utéhulldm: a robbandas soran kialakul6 tlizgémb gyors tagulasanak és fokozatos lehiilé-
sének hatasara a leveg6ben a robbanas kézéppontjatol koncentrikusan terjedé és a talaj-
felszinrél visszaver6dé hullam.

A robbantdsok terveit koriltekinté tervezés és szamvetések utan engedélyeztetni kell. Az
ipari robbantasok engedélyét az illetékes hatésag (Banyakapitdnysag) a kornyezet védelmé-
nek szigoru figyelembe vételével adja ki. Minden karos kornyezetei hatasra, igy a léglokésre
is, hatarértékeket dllapit meg az Altaldanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat (ARBSz). A ter-
vezés, engedélyezés és kivitelezés soran ezeket kell figyelembe venni és betartani. A sza-
balyzat lll. figgeléke az alabbi adatokat kozli a robband toltet nagysdga és elhelyezkedése
fliggvényében. A robbantdmester feladata lehet, hogy az alkalmazott paramétereknek meg-
feleléen értékelje a robbantas kornyezetét léglokés—érzékeny létesitmények (Gépek, beren-
dezések, épitmények, stb.) vonatkozasaban. Ezeket az objektumokat védendd létesitmény-
nek nevezzik.

A fentiekbdl adédik, hogy a robbantas centrumatél nagy sebességgel eltavolodé léglokési
hullamfrontra - a robbandanyag hatoéereje, a felszabaduld energia hatasa miatt - fojtas hia-
nyaban szamolni kell. A késébbi feladat: a 1églokés veszélyes zénan beliil meg kell védeni a
védendd létesitményeket a 1églokés okozta kartételek ellen.
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A 1églokés szempontjabél veszélyes tavolsdg meghatdrozhaté:

A nagyszamu robbantasok soran mért és szamitott adatokbodl nyert tapasztalatok alapjan, a
nomogram (8. abra) segitségével a toltet nagysag (kg) és védendd létesitmény tavolsaga (m)
alapjan megallapithat6 a varhat6 veszélyezettség (8. abra). A grafikonon érzékenység szem-

pontjabol 6 féle gorbét kiulonboztetiink meg.

Nomogram a léglokés szempontjabdl veszélytelen tavolsagok
meghatarozasahoz
(ARBSz. lll.fuggelék)
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8. dbra Nomogram a léglokés szempontjabol veszélytelen tavolsagok meghatarozasahoz!

A gyorsan tavolodo és térben fokozatosan er6tlen6dé I6kéhullam kartételi hatasat, sebessé-
gét, nyomasértékét szemlélteti az aldbbi abra a tavolsag fliggvényében.

' Nomogram az ARBSz II fiiggelékbél
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9. dbra A I6késhullam terjedése és a robbantas hataszonai vizszintes talajon, szabadon robban6 toltetnél

TANULASIRANYITO

Keresse ki az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat alabbi idézeteit:

,Légnyomas hatdsa elleni biztonsagi tavolsag

1. Azt a biztonsagi tavolsagot (R), amelyen kivil a felrobbantasra keriilé legnagyobb toltet
(G) altal el6idézett légnyomas létesitményekre nem tekinthetd veszélyesnek, az L.abra sze-
rint kell meghatarozni.

2. A ratett toltet tomege 100 kg-nal nagyobb nem lehet.

3. A C/3. pontban el6irtak a légnyomas hatasa elleni védelemre is vonatkoznak.”

Olvassa el és ismerkedjen meg az ARBSZ 1églékéssel foglalkozé paragrafusaival:

,Védelem a robbantas karos hatasai ellen 8.§

(1) Gondoskodni kell arrél, hogy a robbantas szeizmikus és repeszhatasa, valamint légnyo-
masa személyeket, védendd létesitményeket ne veszélyeztessen.

(2) A robbantas szeizmikus és repeszhatdsa, valamint légnyomasa szempontjabél biztonsa-
gosnak tekinthet§ tavolsagot (a tovabbiakban: biztonsagi tavolsag) a lll. fliggelékben foglal-
tak szerint kell meghatarozni.

(3) Ha a robbantds repeszhatdsa vagy a légnyomads karos hatdsa az RTE-ben megallapitott
biztonsdgi tavolsagon tul is észlelhetd, haladéktalanul meg kell névelni a biztonsagi tavolsa-
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got, vagy az RTE-t kell mdédositani (toltettomeg csdkkentés, kézetelStét nagysaganak nove-
lése stb.).”

. FUGGELEK BIZTONSAGI TAVOLSAGOK MEGHATAROZASA (ARBSZ 8. §)

A)

2. Létesitmények (épitmény, berendezés) védelmére a robbantas szeizmikus és repeszhatasa
(B és C), valamint a ratett toltet légnyomasa (D) szempontjabél kell a biztonsagi tavolsagot
meghatarozni.

3. Egyidejlileg robband toltetnek (Q) kell tekinteni

— villamos gyutacs hasznalata esetén az egyidejlileg inditott toltetek kézil a 100 ms névle-
ges id6zitési idén belll robbano tolteteket;

— gyujtdézsinér hasznalata esetén a legnagyobb toltet kétszeresét;

— fektetett robbandanyag-toltet (kabeltoltet)”
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| 1. feladat

Hol taldl tdblazatos adatokat a 1églokés keltette karos hatds biztonsagi tavolsdga meghatd-
rozasara? 10 kg-os fojtatlan, szabadon elhelyezett toltet esetén mekkora tavolsagon til nem
kell ivegkarra szamitani?

2. feladat

Mekkora biztonsagi tavolsagot kell tartani robbantdsos batdrozas soran 5 kg-os rahelyezett
toltetek esetében léglokés szempontjabol, ha tiizel6anyag tartdly talalhaté a kérnyéken?

10
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3. feladat

Van-e kiilonbség az 10k6- és az utéhullam kozott? Ha igen Roviden fogalmazza meg azt!

11
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat. 90-100 m

|2. feladat

Tlizel6anyag tartaly esetén a Il. gorbe a mértékado. 60 m

| 3. feladat

LokShulldm: a robbanasi atalakulasok soran a robbandanyag felszinérél nagy sebességgel,
magas hémérsékleten, nagy nyomassal tavozé ,gazbuborék” felilete.

UtShulldm: a robbanas soran kialakulé tlizgémb gyors taguldsanak és fokozatos leh(ilésének
hatdsdra a leveg6ében a robbanas kozéppontjatol koncentrikusan terjedd és a talajfelszinrél

visszaverdédo hullam.

Van kilénbség. Az ttShullam létrejottének feltétele a visszaverddé l6k6hullamok taladlkozasa
és feler6sodése a kés6bb beérkezd 16kéhullamokkal.

12
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET-

Az RTE-ben vagy mads, a robbantas végrehajtadsara vonatkozo tervben, engedélyben, pl. épi-
tési tervben meghatarozott biztonsagi eléirasokat a gyakorlatban meg is kell valésitani. Erre
szamos bevdlt modszer, technikai megoldas, alkalmazott technoldgia létezik, amelyeket
onalléan vagy kombinaltan célszer(i alkalmazni a helyzettél, kérilményektdl fiiggben.
Amennyiben nem lehetséges fojtast alkalmazni, akkor a keletkez6 léglokési hullamok terelé-
se, visszaverése a feladat, valamilyen akadaly, reflexios feliilet 1étesitésével, vagy olyan épi-
tészeti megoldasokkal, amelyet funkciéja a nagyobb karokozas megel6zése. Az el6zbekre
példa a robbandanyag-raktarak korré épitett foldsancok, az utébbiakra a robbandanyag
gyarté lizemekben kialakitott ,repil6tetd, hasado-nyilé fal”.

10. abra Funkcidjat ellato védelmi létesitmény robbandanyag raktarnal (hasado-nyilé fal és védésanc)

13
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

LEGLOKES KAROS HATASA ELLENI VEDEKEZES MODSZEREI, ESZKOZEI, ANYAGAI:
e Kiértesités;
e Teruletzaras;
e Eltavolodas;
e Toltetcsokkentés, idozités;
e Védendd létesitményelem fedése, takardsa, léglokési hullam terelése;
e Jo fojtas alkalmazasa;
e Tultoltés kerulése;
e Forditott inditas
e Gazszegény robbandanyag
e Hangelnyel6 anyag
o Reflexiék keriilése

Els6dleges feladat a robbantas el6tt torténd kiértesités. Ez kétféleképpen valdsul

meg:

Hirdetményben, kdzvetlen moédon informalni kell a hatdszénaban érintetteket
a robbantds tervezett idopontjarol és a kovetenddé magatartasrél. (Rendszeres
robbantasok esetében, pl.: kiilszini fejtés altalaban allando6 idépontban torté-
né robbantds és a lakossag hirdetményben torténd értesitése). Egyedi rob-
bantasok soran koézvetlen tajékoztatassal, az értesités tényének elismerteté-
sével, pl.: lakokornyezeti épitménybontas.)

A robbantast kozvetlenil megel6z6, egyértelmi figyelemfelkeltéssel, jelzés-
sel. Az elsé jelzés a hamarosan kovetkez6 robbantasra, a teriilet végleges za-
rasara, a masodik jelzés a robbantas kivaltasa elé6tt hivja fel a figyelmet.

11. abra Kiértesités, figyelemfelkeltés, jelzés

A veszélyes zéna hatarait meg kell jeldlni, sziikség szerint kordonnal, jelz6tablaval,
keritéssel, stb. Mindenképpen olyan figyelemfelkelté vagy zaré anyagot kell alkal-
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mazni, amely a kiklldott biztonsagi 6rokkel és a hangos jelzésrendszer egyiittes al-
kalmazdasaval alkalmas arra, hogy az illetékteleneket, a kornyezetben munkat végzé-
ket tavol tartsa a robbantds idészakban.

;"/////////////////////////////////////////;

2 Vigyazz! 2
2 Robbantasi teriilet. 2
7 Idegeneknek belépni tilos! 7/
USIIIIILILILIIIIIIIIII SIS III LSS II LSS IS

12. abra Figyelemfelkelté tiltd tabla

A védekezés alapvetd és legegyszeriibb modja az eltdvolodas, illetve a veszélyezte-
tett z6na hatarainak megallapitdsa és ezen beliil az 6vérendszabalyok alkalmazasa.
Amennyiben az eltidvolodds nem lehetséges, Ugy a veszélyzéna hatdrain belll érté-
kelni sziikséges a léglokés-érzékeny kornyezeti elemeket, objektumokat (pl.: livege-
zések, mliemlékek, légvezetékek, sth.). Az értékelés eredményeképpen eldontendé a
legmegfelel6bb médszer a gazdasdgossag figyelembe vételével.

Gazdasagossagi szempontok figyelembe vételével vagy a robbandanyag fojtasa, vagy
a védendd létesitmények fedése, takardasa, massziv reflexids feliiletek kialakitasa a
célravezetd. Erre a célra kivaléan alkalmas lehet a rahelyezet toltetek tobbrétegli ho-
mokzsakos takarasa is. Az ilyen megoldasokat tobbnyire egyedi robbantasok esetén
alkalmazzak. A takarast kézvetleniil célszerd kialakitani, igy az nem engedi kialakulni
a léglokési hullamfrontot.

e J6 fojtds (megfelel6 toémorség és hossz) alkalmazasaval el lehet érni, hogy az a
robbantand6 kdézeg megnyildsdig zartan maradjon, tehat a hatasat feleméssze a
kdzeg. A fojtas akkor megfelel§, ha késébb semmisil meg, mint a robbantando6
kézeg megnyilik, azaz keletkez6 repedéseken keresztil megkezdédik a robbana-
si gazok kidramlasa. A lyukdtméré méretének 5-10 %-anal nagyobb, lehetbleg
sarkos, szogletes fellletl fojtdanyag darabok (pl.: zlUzalék) és apré szemcsés
frakcio (pl.: faroliszt) 60/40 % aranyu egyenletes keveréke megfelel6 zartsagot
biztosit.

60 % lyukatméré/5-10
40 % aprészemcsés

13. abra Megfeleld és helytelen fojtéanyag
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Tultoltés elkeriilése odafigyeléssel, koriltekinté toltéssel, lyukszondazassal, fo-
lyamatos méréssel elérhet6. Gyakori hibaforras, hogy a pl.: az 6mlesztett robba-
ndéanyag ,felszalad” a lyukszajig, nem marad hely a fojtdanyag szamara. Abban az
esetben, ha a furdélyuk kavernat, lireget harantol és az feltoltésre keril robbané-
anyaggal, akkor az adott robbantasi térben a tervezettnél nagyobb mennyiségd
robbandanyag robban fel, megnovelt energia forditodik a hanghatas keltésre és a
léglokés kialakulasara.

14. abra Omlesztett robbandanyag kézi tdltése kiilszini robbantasnal

Minden esetben torekedni kell arra, hogy a lehet6 legkisebb nagysagu, egy id6-
pillanatban felrobband téltet keriiljon alkalmazasra. Ez kiilonb6z6 késleltetési fo-
kozatu gyutacsok alkalmazasaval oldhatdé meg. A késleltetési fokozatokat ugy kell
megvalasztani, hogy 100 ms id6tartomanyon beliil a megengedettnél nagyobb
mennyiségli robbandanyag (Qmax) ne robbanhasson fel, ezaltal biztositva a téltet-
nagysag csdkkentését. A robbantastechnikaban 100 ms id6egységet tekintiink
egy idopillanatnak. Ez 0,1 masodperc. Amennyiben a kérnyezeti terhelések meg-
engedett hatarértéke megkoveteli, az elrobbantani tervezett tolteteket meg kell
osztani. Az id6ében megosztas kilonboz6 elven mikods inicidldo eszkozokkel
(gyutacsokkal lehetséges).

15. abra Kiilonb6z6 késletetési fokozatu villamos gyutacsok
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Védendé létesitményelem fedése, takarasa, |églokési hullam terelése soran figye-
lemmel kell lenni arra, hogy az akadalyba utk6z6 Iéglokési hullamok az akadaly
felliletén feltorlodnak és visszaverédnek. A beérkez6 és visszaverédé hullamok
erdsitik egymast és egy elméletileg végtelen ellenallastinak tekintett akadaly ko-
zelében 10-12 szeres nyomasérték is kialakulhat. A gyakorlatban az tapasztalha-
td, hogy a léglokés utjaba allitott légterel6k, léggatak, megfeleld szilardsagu ref-
lexiés akadalyokat ,korilfolyd” 1églokési hullam, a ,védett oldalon” fele akkora
nyomassal rendelkezik. Ezt hasznaljak ki a banyavagatokban, ahol azzal szamol-
nak, hogy a merélegesen beesd l1églokési hullamok elé telepitett Iéggatak és va-
gatok mogott mar biztonsagosan lehet tartézkodni.

e

Sematikus bdnyavagat

Léggat

“ P8
. P/4

’
%

N

16. dbra Banyavdagat feliilnézetben torésekkel és a toréseken valtozé nyomasértékkel

1. abra Robbanasveszélyes épitmény elvi elrendezése véddésancok kozott

A forditott (talprol, lyukfenékrél) torténé inditassal elérhetd, hogy a jol tervezett
toltet atalakulasa a fojtassal ellentétes oldalrél kezdédik meg, igy amire a fojtas
megbontasra keriil, a robbanasi folyamat teljes egészében végbemegy a robba-
noanyagban, igy a felszabadul6 energia nem forditédik 16kéhullam létrehozasara.
Gazszegény robbandéanyag alkalmazdsa rahelyezett tolteteknél kivitelezheté rob-
bantasoknal, els6sorban ott, ahol a magasabb detonaci6 sebesség vagy az iranyi-
tott (kumulativ) robbanéhatas az elsédleges. (llyen megoldasok célszerliek a va-

gotoltetekkel végzett fémrobbantasoknal, vagy a fématalakité robbantasok al-
kalmaval.)
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2. abra Linedris vagotoltet vazlatos rajza és néhany megjelenési formdja

v y
s

e Hangelnyel§ anyagbdl készitett takarassal, illetve gatak létesitésével csokkenthetd a
visszaverddé 16késhullam ereje.

o A reflexidk keriilésével pedig passziv védelmi megoldasok hozhatok létre. Ez nem
mas, mint példaul a veszélyeztetett korzetekben a nyilaszarék, ablakok nyitasa.

TANULASIRANYITO

Olvassa el és ismerkedjen meg az ARBSZ kiértesitéssel és figyelemfelhivassal foglalkozé pa-
ragrafusaival:

,110.8§

(1) Robbantasi munkaval kapcsolatosan a biztonsagi tavolsagon beliil jol hallhatdéan és egy-
mastol megklilonboztethetéen legaldbb kétszer a jelzésrendszer szerint jelzést kell adni.

(2) Az elsé jelzést a robbantas kezdete el6tt annyi idével kell leadni, hogy a robbantas kez-
detére az 6rok kijelolt 6rhelyeiket elfoglalhassak, az érintett /személyek pedig védett helyre
vagy biztonsagi tavolsdgon tulra tdvozhassanak.

(3) Az elsé jelzés elhangzasakor

— mindenki koteles — a robbantast végzd6k kivételével — haladéktalanul s biztonsagi tavol-
sagon tulra, illetve védett helyre tavozni és a robbantas befejezéséig ott tartézkodni,

— ha a biztonsagi tavolsagon belil épiilet van, az 6rség koteles a benntartézkoddkat tavo-
zasra felszélitani, vagy — ha az védett helyként szolgal — az abban kijelolt védett hely elha-
gyasanak tilalmara figyelmeztetni.

111.8

(1) Ha a biztonsagi tavolsdgon belil a kihelyezett 6rség ellenére személyek észrevétlenil
tartozkodhatnak, vagy oda jéhiszemuien bejuthatnak (pl. fedett terep), a robbantds megkez-
dése el6tt legaldbb harom nappal, ismétlédé robbantas esetén éveként a helyben szokdsos
médon, kozhirré tétellel fel kell hivni a lakossag figyelmét a biztonsagi tavolsag hataranak
jelzésére, a robbantasi jelzési rendre, valamint a kovetendé magatartidsra mindazokban a
kozségekben (varos, varosi keriilet), amelynek teriletét a biztonsagi tavolsag érinti.
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Ismerkedjen meg kidolgozott RTE-al és keresse meg benne a léglokés elleni védelemre vo-
natkozo fejezetet! Tanulmanyozza, hogy az adott technoldégia mellett milyen megoldasokat
alkalmaznak a léglokésbdl eredé karok elkeriilésére!

Keresse ki az ajanlott irodalom |églokés elleni védelmi technoldgidira vonatkozé fejezetét!

(Dr. Bohus Géza - Horvath Laszl6 - Papp Jozsef: Ipari Robbantastechnika, Miiszaki Konyvki-
ad6 / Bp. / 1983 (11.2. pont)
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| 1. feladat

Mi az alapvet6 kilonbség a fojtott és a fojtatlan robband toltetek elrobbantasakor a kérnye-
zet terhelése szempontjabol, mi az oka?

Megoldas:

2. feladat

Mit eredményez, ha a tervezett robbantasok utjaba légtereld, reflexios fellleteket épitenek?
Hanyad részére csdokkenhet a nyomas értéke, ha egy banyavagatba 4 db meréleges vagat-
csatlakozas és 2 db légpalank mogott mérnénk a robbanas keltette légnyomas nagysagat az
els6 utkozo felilethez képest?

Megoldas:
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| 3. feladat

Mi mdodon csokkenthetd a robbané toltet tomege?

| 4. feladat

Hol taldlhatd ez az idézet?

»(1) A robbantotoltet elkészitésének, a megallt toltet hatastalanitasanak (robbantoszerkezet
szétszerelésének) megkezdése elétt a robbantémester koteles az altala meghatarozott kor-
zetbdl a robbantashoz be nem osztott személyeket eltavolitani.

(2) Tilos a robbantotoltet elkészitését megkezdeni, illetve folytatni, ha a robbantas elvégzé-
sét akaddlyozé vagy tilté korulmény all fenn vagy ilyennel szamolni kell.

(3) A robbantémester koteles - sziikség esetén 6rok feldllitdsaval - biztositani, hogy a rob-
bantas kezdetétél a befejezéséig a személyek védelmére elGirt biztonsagi tavolsagon belil -
a védett helyen levék és a robbantashoz beosztottak kivételével -, valamint a robbantasi
gazok altal veszélyeztetett korzetben személyek ne tartézkodjanak.

(4) A robbantomester koteles az érintett személyekkel jelzés Gtjan vagy egyéb mdédon kézol-
ni azt az idépontot, amikor a biztonsagi tavolsagon tulra vagy védett helyre kell tavozniuk,
valamint a robbantas befejezését.

(5) A védett helyet a robbantémester koteles kijelolni. Védett helyként csak olyan helyet sza-
bad kijeldlni, ahol a személyek védelme a robbantas hatdsa ellen biztositva van.

(6) Tilos a robbandanyagot felrobbantani, amig a biztonsagi tavolsagon belil — a védett
helyen lev6k kivételével — személy tartozkodik. A robbantds helyét a robbantomester utol-
séként koteles elhagyni.

(7) A robbantas befejezése el6tt a robbantémester engedélye nélkil tilos a védett helyet el-
hagyni, vagy a/biztonsagi tavolsag altal meghatarozott teriiletre belépni.

(3) Az 6roket a jelzési rendre, valamint kotelességeikre ki kell oktatni és pontosan kdzo6lni
kell vellik 6rhelyuket. Arrél, hogy az 6rok feladataikat megértették-e, visszakérdezéssel meg
kell gy6zédni.”
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Alapveté kilonbség, hogy a fojtatlan toltetek robbantdsa kovetkeztében jelentés a kornyezet
hang és léglokési terhelése, ami akdr személyi sériilésekhez, karokozashoz is vezethet. Az
oka, hogy a robbands kovetkeztében nagy nyomassal, sebességgel és hével felszabaduld
gaztermékek akadalytalanul jutnak a kornyezetbe és adott tavolsagon belll arra érzékeny
feliilettel itkdzve rongalhatjak azt.

|2. feladat

A reflexios feliuleteket ,korbefolyja” a 1églokés és a védett oldalon felezédik a beesé nyomas
értéke. Minden meréleges torés tovabb felezi a nyomas nagysagat. A torésponton csillapitott
léglokés (2-Y%-1/8-1/16-1/32) majd - 1/64 részére csokken.

| 3. feladat

A toltet megosztasa kilonboz6 késleltetési fokozatu gyutacsok alkalmazasaval érheté el
ugy, hogy a tobb részre osztott toltet a robbantastechnikdban elfogadott 100 ms-nal na-
gyobb idékilonbséggel keriljon elrobbantdsra. A kilonb6z6 késleltetési fokozatu gyuta-
csokkal élesitett robbandanyag kilon toltési Grben keril elhelyezésre. Példaul ha egy rob-
bantasi feladat 100 kg robbandanyaggal oldhaté meg, és a megengedett legnagyobb toltet
stlya sem haladhatja meg a 20 kg-ot, akkor 5 db 20 kg-os toltet kell kialakitani, amelyeket
egy robbantéhdalozatba kotve, de legalabb 100-100 ms id6kilénbséggel robbantanak fel.

4. feladat

Altaldnos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat |. FEJEZET ALTALANOS RENDELKEZESEK
1. RESZ Altalanos szabdélyok 9.§
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET-

A robbantas kornyezeti hatdsai nem csak a robbantdsi munkat végzdéket, hanem a robbantas
korzetén kivil tartézkodokat is kellemetleniil érinthetik, kifogasolhatjak azt. A kellemetlen-
ségen tul kisebb-nagyobb mértékben kart is okozhatnak. Ezeket a kornyezeti terheléseket
meg kell el6zni és el kell kertlni.

A léglokés hatasa az emberi szervezetre enyhébb esetben is egészségkarosito lehet. A fenti-
ekbdl kideral a 1églokés Osszefliggése a hanghatassal, ilyen médon a hang érzékelésével, a
hangérzékel6 szervvel. A dobhartyara haté léglokés akdar be is szakithatja azt, hallaskaroso-
dast eredményezhet. Tekintettel arra, hogy a hallojaratok a garaton keresztiil 6sszekottetés-
ben vannak a szdjlreggel, a gyakorlott robbantdmester szabadon elhelyezett toltetek rob-
bantasa estén nyitva tartja a szajat, igy az 6t éré hirtelen megnovekedett légnyomas egy-
szerre éri a dobhartyajat kivalrél és belllrél.

A nem kordaban tartott nagy lokéshulldam sulyos karokat okozhat a természeti és épitett
kérnyezetben is. A vakolatpergéstél a teljes rombolasig. A legjellemzébbek az ilivegkarok
lehetnek.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

Csatorna effektus

Ugyancsak a robbantas keltette l6késhullammal 6sszefiliggd specialis jelenség az ugyneve-
zett csatorna effektus.

A zart toltési (irbe (furatba) helyezett, nem kell6en tomoritett (3. dbra), azaz alacsony térki-
toltési mutatéju (hengeres) robbané toltet, lyuktalprél torténé inditdsa esetén el6fordulhat,
hogy az inicidlast kovetéen a kialakulé 16késhulldm elérehaladasi sebessége nagyobb, mint a
robbandanyagra jellemzé detondciésebesség. llyenkor a nagy nyomassal rendelkezé |6kés-
hullam--front 6sszepréseli a képlékeny robbandanyagot (20. abra), aminek hatdsara a ke-
resztmetszet a kritikus atméré ala csokken és elallhat a robbanas, megallt toltet jon létre.
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3. dbra Nem megfelelden kitoltott toltési Gr (Légrés a robbanté toltet felett

23



KIVONAT A ROBBANTASI TECHNOLOGIAI ELOIRAS ELEMEIBOL A
, ’ ROBBANTOMESTER RESZERE
(LEGLOKESI BIZTONSAGI TAVOLSAGOK)

20. abra Osszenyomédott robbanéanyag atmérdje a kritikus atmérd ala csékkent, a robbands elallihat

Keletkez6 lvegkarok sajatossagai

Nem koriltekintéen kivitelezett robbantas esetén a léglokés koveteztében a veszélyeztetett
korzetben a nem bevédett liveg nyildszarok osszetorhetnek. A nem védett, hagyomanyos
livegek igen ridegek, viszont sok esetben ellendllnak a I6kéhullam rovid idejd dinamikus
Ut6éhatasanak, de altalaban tonkremennek a jéval hosszabban hatd, statikus szivo hatas mi-
att. Ekkor alakul ki az a sajatsagos jelenség, hogy az épitmények robbantdssal ellentétes
oldalan kovetkezik be az lvegkar, mégpedig nem befelé, hanem kifelé téré lveggel. Az
épitményen belil a robbanas pillanataban a kérnyezeti nyomas uralkodik. A robbanas feldl
nagy abszolut értékd, de pillanatnyi hatdsu, pozitiv el6jelli nyomas éri az liveget, amely ,at-
robog” az objektumon. Ezt koveti a negativ fazis, amely jéval hosszabb ideig veszi igénybe
az lveget statikusan. A belsé nyomas nem valtozik, de a kiilsé vakuum ,kirantja” az liveget.
(Ezen segit, ha nyitva vannak a nyilaszarék. Epitménybontasoknal azonban a porhatas miatt
célszerl zarva tartani, mivel jol fojtott toltetek alkalmazasa mellett nem kell szamolni a l1ég-
I6késbdl eredd kartétellel.)

Pkiirny.

21. dbra Léglokés hatasa Uvegezett épitményre
A léglokés nyoman keletkezé karokozas mértékének dsszefiiggése a fellépé nyomasértékkel

A léglokés fizioldgiai hatasa mellett egyéb kornyezetrombolé hatasok is kifejezhetéek az
egységnyi felliletre haté nyomasértékekkel.
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A léglokési hullam keltette hanghatas mértéke
Hangrobbanas /doérej/ jelensége. A dorej egy rendkivil erds, rovid ideig tarté hangjelenség,
mely elsésorban légnyomasvaltozast okoz. A robbanas okozta dorej spektrumaban féleg a
mély hangok domindlnak. A kornyezet és munkavédelmi szabvanyok tételesen rogzitik a
kornyezetbe juté hangnyomasszintek meghatarozasanak mérési és értékelési elbirdsait (MSZ

18150/2-84)

Védekezés a hanghatas ellen

 _LpdiA

Teljes rombolas

Falakon nagy repedések

Vakolatpergés

Minden ablak kitorik

Rossz livegezés betorik

22. abra Varhaté karosodas kiilonb6zé légnyomasoknal

0 A hallaskiiszob -

20 Rendkiviil halk Zizegd levél, csendes szoba
40 Nagyon halk A hiit6 zimmdgése

60 Mérsékelten hangos Normadlis beszélgetés, étterem
80 Nagyon hangos Varosi kézlekedés, teherauté
100 Rendkiviil hangos Szimfonikus zenekar, traktor
120 Az érzékelés hatara Felszall6 repulégép

23. dbra Hangeré mértéke, az érzékelt hangossaga 6sszehasonlité tdblazata

A léglokés keltette hanghatas elSidézte hallaskarosodas ellen kiilonb6z6 zajvédé eszkdzok-
kel (fiilvédé, fuldugé stb.) lehet védekezni.
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LA korszerl életkorilmények a hallast az egyik legerésebben veszélyeztetett érzékszervvé
tették. A zaj ma a legjelent6sebb egészségkarositd tényez6. A zaj olyan hang, amely nemki-
vanatos, zavardnak, kellemetlennek vagy karosnak mindsul. Zajartalom alatt a zaj karosito
hatdsa értendé.

A hang az energia egyik formaja, hullammozgds, amely a hallészervvel érzékelhetd. A fil a
levegbben terjed6 hangok felfog6 érzékszerve, a hallasérzet viszont az agyban keletkezik. A
hang kivanatos, a zaj viszont nemkivanatos hanghatas, amely hallaskarosodast okozhat.

A hallds elvesztése lassu és alattomos folyamat. Okai lehetnek az utcai zajok, a mindennapi
élet larmaja, a diszkékban hallhaté nagyon erds zaj, de nagyon nagy veszélyt jelentenek a
munkahelyeken fellép6 allandé vagy ideiglenes zajartalmak is. Sokan alabecsiilik ezeket a
veszélyeket, de tudnunk kell, hogy a zajartalmak hatasat csak 10-20 év eltelte utan érzi meg
az ember. A halléképesség csdkkenését sajnos csak késén lehet megallapitani, hatasa vi-
szont dramai és az ember egész tovabbi életére kihat, a javulas legkisebb esélye nélkil.
Ezért ezen a terlleten kiiléndsen fontos feladat a megel6zés!

B
| ':}' ‘W I
\ Daobhértya
Az agyba
juid jelek =
Hanghullim

24. abra Hall6szerv vazlatos rajza
A hallaskarosodas negativ hatdsa tobb szinten érvényesiil:

e a pulzusszam megnovekszik,

e avérnyomas emelkedik,

» faradékonysag lép fel,

e a zajnak kitett személy zavart, figyelmetlen lesz,

mindezek kovetkeztében né a balesetveszély.

Hallasvédelmen értjik az egyéni védbeszkozok alkalmazasat a zajartalom elkeriilésére. Az
egyéni zajvédd eszkdzok olyan megfeleléen kialakitott eszkozok, amelyek elbirasszerlien
hasznalva részben vagy teljesen megakadalyozzak az ember testén egyébként keresztiilha-
tolé és a halldszervet karositd hanghullamok belépését az emberi szervezetbe. A hallasvédoé
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eszkdznek a megengedett szintre vagy az ala kell csokkentenie a zajhatast ugy, hogy a fi-
gyelmeztet6 hangjelzések még hallhatoak legyenek.
A hallasvédé eszkozok szerkezetiik szerint feloszthatok:

o flldugdkra, amelyek a halldjaratba, illetve a fulkagyléba helyezhetdk,
o flltokokra, amelyek kiviulrdl fedik a flilkagylét.

Faldugdk

A halléjaratba helyezhet6 véddeszkdzok (fiildugék, vattak) elényei, hogy kicsik, kéonnyen
viselhet6k, kényelmesen hasznalhaték mas egyéni védbeszkozzel egyitt, kényelmesebbek
meleg, nedves munkaterileteken, megfelelnek a zart (sz(ik) munkateruleteken, lagyak, ezért
nem sértik a halldjarat belsé fellletét.

| N <
(OGN T
16 \1

25. dbra Fuldugé a halléjaratban

Hatranyai ezzel szemben, hogy az illesztésiik tobb idét igényel, nehezebb behelyezni és
kivenni 6ket, megfeleld higiéniai gyakorlatot igényelnek, kdnnyen helyezheték be rosszul, a
munkatdarsak altal kevésbé |athatoak és haszndlhatdsagi idejik korlatozott.

A fildugok rugalmassaguk révén a halldjarat méreteihez igazodnak, és azt teljesen kitoltik.

A fiilldugok lehetnek - egyszer vagy tobbszor felhaszndlhatok, valamint anyaguk, formajuk
szerint:

- kialakitott (lamellas kivitel),

- alakithato (elasztikus, lreges),
- zsindéros vagy

- zsinor nélkili kivitelGek,

- pantos flildugoék.

Filtokok
Gyakori vagy magszakitdsos zajexpozicio hatdsa ellen a fiiltok nyudjt jobb védelmet.
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A filtok a hangcsillapitékbol és az azokat 6sszefogd szorité szerkezetbdl all. Részei: két
darab - eltérd kiviteld és alaki - hangcsillapito tok, a tok belsejében |évé hangelnyelé (hab-
szivacs) anyag, a fiulkagylé koriili rugalmas zaroperem (felfekvé parna), fejpant. A fejpant
feladata a tokok tartasan til, hogy rugalmassagaval, illetve allithatésdgdval biztositsa a kii-
16nb6z6 fej méretektdl fliggéen a peremnyomast. A filtok felfekvé parndja higiénias okok
miatt cserélhet6. A flltok megadott csillapitdsi értéke 5-10 dB-t csokkenhet, ha viseldje
vastag keretes szemiiveget visel. A felfekvé parndk cserélhet6ek. Darabonként, szennyez6-
désmentesen kell 6ket csomagolni.

A fultokok a fejre torténd erdsités modja szerint feloszthatok:

o kilonallo fultokra, merev vagy lagy rogzitéssel,
e sisakra szerelhet6 fiiltokokra.

26. abra korszert hallasvédé eszk6zok

Mindkét megoldas lehet altalanos vagy kommunikaciés kiviteld. A kilonleges kialakitasu
fultokok hasznalata ott indokolt, ahol egy idében kell leesé targyak elleni fejvédelemrdl és
nagy zajterhelés elleni hallasvédelemrdl gondoskodni.” 2

A léglokés nyoman keletkezd6 karokozas mértékének dsszefiiggése a fellépé nyomasértékkel

A léglokés fizioldgiai hatasa mellett egyéb kornyezetrombold hatdsok is kifejezhetéek az
egységnyi fellletre haté nyomasértékekkel.

TANULASIRANYITO

Olvassa el a Robbantémesterek Kézikonyve Il. fejezet 12.1.3. és 12.1.3. 1, 3, és 6. pontjaban
leirt ismeretanyagot. Ha tudja, egészitse ki sajat ismereteivel!

? Forras : http://www.vektorkft.hu/index.php?id=&path=5,7
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Olvassa el a robbanas elleni védelmet biztositd Uvegféliakkal kapcsolatos informaciokat az
aldbbi internetes elérhetéségen: http://www.autofolia.hu/epuletfolia.html

Ismerje meg mit ir az Ipari robbantastechnika c. szakkényv a léglokésbdl eredé karosodas
megel6zésérdl a 11.2. pontjaban!

| 1. feladat

Roviden irja le, hogy alakulhat ki helyi tult6éltés kiilszini robbantds soran! Mi mdédon lehet
megel6zni, illetve elharitani a hibat?

Megoldas:
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2. feladat

Hasonlitsa 0ssze a robbantas okozta I6késhulldm nyomadsviszonyait az idé fliggvényében!
Milyen sajatsagos jelenséghez vezet ez nem kell6en bevédett livegezett épitmények eseté-

ben?

Megoldas:
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MEGOLDASOK

1. feladat

Helyi taltoltés, vagyis az el6téthez mérten nagy toltettomeg johet létre figyelembe nem vett
alaszakadas estén. Ugyancsak lokalis tultoltés fordulhat el8, ha toltés soran a furélyuk altal
harantolt kavernat toltenek fel, vagy a lyukat metszé repedésbe keril a tervezettnél nagyobb
mennyiségli robbandanyag.

Az egyik megoldas ilyenkor a toltet megosztasa lehet. Az lreget fel kell télteni fojtdéanyaggal
és a fennmarado toltési lirbe, azonos id6zitési fokozatl gyutaccsal inditott toltetett kell ki-
alakitani.

A robbantastechnikdban 100 ms id6egységet tekintliink egy idépillanatnak. Ez 0,1 masod-
perc. Az ekkora id6egység alatt elrobbantott legnagyobb toltet jele: Qmax-

2. feladat

A robbantas kovetkeztében:
e rovid ideig tarté magas értékl nyomas keletkezik, majd relative hosszu ideig tarto
szivo szakasz koveti;
e A nyomas idején az aramlas iranya a robbantds helyétdl elfelé, a szivé szakaszban a
robbantas helye felé mutat;

Ennek a jelenségnek a kovetkeztében fordul el6 a nem védett épitmények esetében a rob-
bantassal ellentétes oldalon bekovetkezé, kifelé mozdulé tvegkarok.
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IRODALOMJEGYZEK

AJANLOTT IRODALOM

e Szerzbi K6zosség: Robbantémesterek kézikonyve I-1l., OMBKE 1989;

e Bassa Robert - dr. Kun Laszlé: Robbantastechnikai kézikonyv, Miszaki Konyvkiadé-
Budapest, 1965;

e Benedek-Bohus-Ernei-Horvath-Kirschner-Tarkanyi: A robbandémester, Miiszaki
Konyvkiadé-Budapest, 1976;

e Dr. Bohus Géza - Horvath Laszl6 - Papp Jozsef: Ipari Robbantastechnika / Miiszaki
Kbnyvkiad(’) — Budapest, 1983;

e Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat, OBF — Budapest, 1985
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