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KIVONAT A ROBBANTASI TECHNOLOGIAI ELOIRAS ELE-
MEIBOL A ROBBANTOMESTER RESZERE

(SZEIZMIKUS BIZTONSAGI TAVOLSAGOK)

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

2. dbra Foldrengés hatasa Kinaban

A robbantasok egyik kisérdjelensége a talajban, kézetben terjed6 szeizmikus hatds, azaz
rezgések. Mértéke befolyasolhatd, kdros hatasa elkeriilhetd, jelenlétével szamolni kell.
Robbantasok kornyezetében gyakorta felmeril a laikusok koérében a kérdés: milyen
foldrengési fokozattal egyenértékl hatds varhaté? A kérdés valdéban laikus, hiszen az
alapvetdé kilonbség a két jelenség kozott a keletkezé hullamok hosszdban, az idébeli
lefolydsban van, igy nem is 6sszemérhetd, az esetleges karokozas jellege is kiillonb6z6. Az
ipari robbantasok alkalmaval egy-egy toltet altal keltett talajrezgés idétartama 100-300 ms.
A fenti képek foldrengéssel vannak 6sszefliggésben, ipari robbantasok alkalmaval ilyen nem
fordulhat el6.
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A ROBBANTASOK KAROS KORNYEZETI HATASAI:

e Repeszhatas

o Szeizmikus hatds
o Léglokés

e Hébhatas

e Porhatas

¢ Hanghatas

e Mérgez6 gazok

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

Ebben a flizetben a szeizmikus rezgések jelenségével foglalkozunk.

Az ipari robbantasok alkalmaval, kiilonésen, ha azt nem rendszeresen végzett kdrnyezetben
- pl. banya - hanem eseti robbantasok sordn, pl. varosi kornyezetben valésul meg, a lako-
sok, hatdésdgok részérdl gyakran felvetédik a kérdés: szamolni kell-e a robbantds keltette
rezgémozgas altal okozott kartétellel, éplletkarral, stb. Ezek a félelmek a gyakorta latott
katasztrofa beszamoldkkal lehetnek 6sszefliggésben, amelyekrdl hetente lathatunk képes
O0sszefoglalokat a vilag foldrengésveszélyes korzeteibdl a televizié csatorndin. A jol tervezett
és kivitelezett robbantasoknal a felrobbantott robbandanyagot olyan kis egységekre bontjak,
hogy annak hatasa ne veszélyeztesse a kornyezetet szeizmikus szempontbdl sem. S6t, olyan
specialis esetekben, mint a robbantasos épitménybontds még a robbantas kovetkeztében
lezuhané épiiletelemek talajra zokkenésével is szamolnak. Olyan korilmények koézott, ahol
nagy tomegl forgo alkatrészek miikoédnek, mint példaul turbinak, kiilon részletes szamita-
sokkal allapitjadk meg az elrobbanthat6 toltetek nagysagat, hogy semmilyen karosodas ne
alljon elé.
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hatasat tormelékbdl kialakitott rezgéscsokkent6 parna tompitja

Az ipari robbantdstechnika alkalmazasanal ellenérzott korilmények és feltételek mellett,
tudatosan és célirdnyosan torténik a robbandanyag energidajanak felszabaditasa. Jol terve-
zett és kivitelezett robbantas alkalmaval a felszabadulé energia tlilnyomo toébbsége a rob-
bantandé k6zeg megbontasara, repesztésére, apritdsdra, sziitkséges mérvii kivetésére fordul,
de kisebb-nagyobb mértékben elkeriilhetetlen, hogy kornyezetet terhel6 karos hatdsok -
talajban terjed6 rezgések - a robbantds korzetén til is hassanak. E karos hatdsok mérséklé-
se, érdekében értékelni kell a kérnyezetet, és érzékenységétél fliggbéen ki kell valasztani a
mértékado védendd létesitményt. A varhato kdros kornyezeti hatds és a védendd létesitmény
sajatossagaitél fligg6en kell megvdlasztani az alkalmazott védekezési mddszert, technolégi-
at, eljarast. A védekezés akkor lehet hatdsos és eredményes, ha a keletkezé karos hatas
mértéke nem haladja meg szabvanyokban megengedett hatarértéket, illetve a szabalyzatok-
ban, elGirdsokban rogzitett mutatokat, nem veszélyezteti az épitményeket, eszkdzoket, gé-
peket, sth.

A robbantas keltette rezgéseket az él6lények, igy az ember is megérzi, sét, érzékenyen rea-
gal ra. Elég, ha bele gondolunk, hogy az utcai forgalom keltette rezgéseket receptorként
felfogjuk a talpunkon keresztiil, vagy éppen a hazunk elétt elrobogé, megrakott kamion kel-
tette vibracié még dlmunkbdl is felverhet, mint ahogy a sineken zakatol6 vonat okozta kel-
lemetlenség sem csak zajhatassal jar, és nem kell tul figyelmesnek lenniink, hogy a tébb tiz
méter mélyen haladé metrdszerelvény keltette rezgést is érzékeljik.

Rezgési sebesség (mm/s) Emberben kivaltott érzés

v

-

0,2...0,5 ws  Erzékelhet6

0,5...1,0 A Figyelemre mélté
1,0... 2.0 A Kellemetlen

3,0...3.0

Zavaro

-
3,5...5,0 =Th Kifogasolhaté

4. dbra Az ember érzékenysége kiillonb6z6 sebességl rezgésekre
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A fentebb felsorolt kornyezetet terhelé hatasok tobbnyire valamilyen ismétlétd, jellemzé
frekvencidju, de mindenképpen gyakori jelenségek. Kartételik az anyagkifaradassal hozha-
tok 0sszefliggésbe. Ha példaul egy fémhuzalt ugyanabban a keresztmetszetben sokdig haj-
litgatunk, amellett, hogy az adott helyen jelentésen felforrésodik, egy idé utan még el is
torik. igy viselkednek azok az épiiletelemek is, amelyeket gyakorta ér azonos hullamhosszi
rezgdé hatas. Ezzel szemben a robbantas keltette szeizmikus hullamok tébbnyire id6szako-
sak és kilonboz6 értékiek, tehat altalaban nem okoznak olyan jellegl kifaradast, ami tonk-
remenetelhez vezet.

A robbantomester szamara ezek az adatok, mutatok a robbantasi tervben, robbantasi tech-

dé adatok, amelyek betartasaért, megvaldsitasaért, ellenérzéséért felelds.
A robbantémesternek ismernie kell az alkalmazott robbandéanyag adataibdl kévetkeztethetd
hatds hatésugara meghatdrozasanak modjat.

A vonatkozé szabdlyzat (Altalanos Robbantési Biztonsagi Szabalyzat - ARBSz) altalanossag-

ban szeizmikus szempontbdl veszélyesnek, azaz figyelemre méltonak azt a tavolsagot te-
kinti, ahol a keletkezett rezgéshullamok terjedési sebessége 1 mm/s ala csokken.

L =k,/Q
Q

5. abra Szeizmikus hullamok lecsengése 1 mm/s rezgési sebesség ala

,Q” tdmeg(i robbandanyag elrobbantasa kovetkeztében keltett, talajban terjeddé rezgések ,L”
tavolsagon belll ,elhalnak”, azaz 1 mm/s sebesség ald csokkennek. Ez a robbantas koriil-
ményeitél fliggéen azonban akar tobb szaz méter is lehet. Ez az érték viszonylag egyszerlien
meghatarozhato a fenti képlettel, ahol:

k — tényez6 értéke:

e viz alatt vagy mocsaras talajban tervezett robbantasnal 100,
e egy éven beliil 6tnél tobbszor ismétl6dd robbantds esetén 50,
e egyedi robbantas esetén 25,
e ratett toltet és dthalmozott anyag teritése esetén 5,

Q — az egyidejlleg (100 ms-on beliil) robbané toltet tomege (kg).
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Amennyiben ezen a korzeten beliil épitmények, védendd létesitmények talalhatoak, ugy azok

valamennyiét értékelni kell olyan szempontbdl, hogy mekkora terhelés elviselésére képesek
karosodas nélkiil. Ebben a robbantémester segitségére van az ARBSz. amely a lll. fiiggeléké-
ben kategorizalja az épitményeket és mellé rendeli az megengedett rezgési sebesség érté-

ket.

A megvédendd létesitmény megnevezése

Megengedett legna-
gyobb rezgési sebesség
v; (mm/s)

Kulénleges védelmet igénylé létesitmények (pl. honvédelmi, tavkozlési létesitmény,
repilétér, duzzasztdgat, 20 méternél nagyobb fesztavu hid) szerint

Szakért6 vélemény

Statikailag bizonytalan, megrongalédott épitmény, miemlék, termel6 kéolaj- és fold-

gazkut, valamint 0,17 MPa-nal nagyobb és 0.07 MPa-nal kisebb nyomas alatt allé cs6- 2
vezeték és szerelvény

Panelhdz és statikailag nem teljes értékii épitmény 5
Statikailag kifogdstalan épitmény, torony. gyarkémény, villamos és vizmd szabadtéri 10
villamos berendezés

Vasbeton vagy acélvazas épitmény, alagut, 0,7 m-nél mélyebben vezetett csatorna és 20
egyéb csévezeték, valamint szerelvény, fold alatti térség

Kozut, vasut, fiiggdpalya, villamos tavvezeték, tavbeszélé vezeték 50

6. abra (ARBSz IlI. fiiggelék 1.sz. tablazat) Megengedhetd szeizmikus hatarértékek

2 o
) n ) 777
7/,

7. dbra Megengedhetd szeizmikus hatarértékek 6sszehasonlitd, grafikus abraja
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P —

~
, Szakért6i vélemény
| 1N 1 mm/s
\ ! \ -~
/ AN

>
b,
¥ 4
S o _" ’

| Mdemlék 2 mm/s

Acélvazas épitmény =, ~
20 mm/s

8. dbra Robbantas korzetében értékelésre varo kiilonbozd létesitmények

Egy-egy tervezett robbantas esetén, a fentiek ismeretében eisé Iépésben meg kell allapitani
a szeizmikus biztonsagi tavolsagot ,L”, amit a 8. abra z6ld szaggatott vonala jeldl. Amennyi-
ben ezen a hataron belil épitmények, objektumok, létesitmények talalhatéak, akkor azokat a
Hiba! A hivatkozasi forrds nem talalhaté. szerint értékelni kell, és ki kell valasztani a megen-
gedett rezgési sebességet. A robbantas ereje ettd6l nagyobb mértékben nem terhelheti a kor-
nyezetet az adott tavolsagon, mert a szeizmikus kart eredményezhet. Amennyiben a’Q” ér-
téke nagyobb a megengedettnél, akkor azt a sziikséges mértékben csokkenteni sziikséges.
Ez lesz a megengedett legnhagyobb, egy iddpillanatban felrobbanthato toltet: Qmax.

Az aldbbi képlet alapjan meghatarozhato, hogy egy konkrét I’ tdvolsagra taldlhat6é épit-

ményt varhatéan mekkora szeizmikus terhelés ér, ha ismerjiuk a robbanéanyag témegét ,Q”
és k" értékét.

v

R — k *\/6 mm/sec
_f

9. abra Rezgési sebesség meghatarozasa
A szeizmikus hullamok kialakulasanak jellemzéi:

A robbands soran a robbandanyag feliletét hirtelen elhagyé gazok a robbanéanyag tulaj-
donsdagaitol fliggé mértékben tést gyakorolnak a kdrnyezetre, amelyben a tér minden ira-
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nyaban hulldmok indulnak el. A kérnyezet sajatossagaitél (szilardsag, repedezettség, homo-
genitas, stb.) egy adott tavolsagon tul elhalnak.

Az altalaj minGsége
| | L. Homok, kavics, nedves Moréna. pala. puha mészkd Kemény mészkd, kvarcit,
A karosodas mértéke anyag co 2’;00_’3’)000 mm/s granit, gndjsz, diabaz
C = 1.000-1.500 mm/s o ) C = 4.500-6.000 mm/s
V (mm/s) V (mm/s) V (mm/s)
Semmiféle karosodds nincs 18 35 70
Finom repedések, vakolat-
S 30 55 70
hullas
Erés repedések 40 80 150

10. abra Valészindsitheté karosodas a kozvetité kozeg, k6zet tulajdonsagai
(,¢” hangterjedési sebesség) és a robbantas keltette rezgési sebesség fliggvényében

Az aldbbi abran a ,x” irdnyban s(irlsodé-ritkulo fliggbleges vonalak szemléltetik a vizszintes
irdnyba haladd, feltorléd6 hulldmokat, amelyek kimozditjak a kézet elemeit.

A ,z” irdny erre meré6leges, azaz fiigg6leges. Ez a hulldmjelenség is végigfut a mélytdl a fel-
szinig.

Az vy’ irany az ,x"-re merGleges, a tér harmadik kiterjedését jelzi és a rezgd jelenség ebben
a vetiiletben is érzékelhet6. Természetesen a harom kiragadott dbran szemléltetett hullam-
mozgas egy id6ben zajlik le.

11. abra A tér harom iranyaban szemléltetett hullammozgas

A robbantasok soran keltett legjellemzébb mutaték és nagysagrendjik:

Szeizmikus rezgési sebesség: 1 mm/s elhanyagolhaté - 50 mm/s kritikusan magas
Hatoid6: a masodperc tort része.
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TANULASIRANYITO

Olvassa el az alabbi ismeretterjeszté 6sszefoglalét a foldrengésekrdl:

LA foldrengés a foldfelszin egy darabjanak hirtelen bekovetkez6 és néha katasztrofdlis 'ko-
vetkezményekkel jar6 mozgdsa. A foldrengések altaldban a foldkéregben felgyililemlett
energia felszabadulasakor keletkezé I6késhulldmok, melyek a keletkezési pontbdl, amit a
foldrengés hipocentrumanak neveziink, gombhéjszerlien terjednek minden iranyba. A fe-
sziltség tobb okbol halmozdédhat fel. Ebbdl kovetkezik, hogy a foldrengések a Fold kiilon-
b6z6 részein keletkeznek. A legnagyobb fesziiltségek a kézetlemezek taldlkozasanal kelet-
keznek, és a foldrengések jelentds része ezen a teriileten alakul ki. (Ha megnézziik a képet
nagyon jél kirajzolédnak rajta a lemezhatarok.)

Ezeket a foldrengéseket nevezziik interplate (lemezek kozti) foldrengéseknek. Megfigyeltek
foldrengéseket a lemezszegélyektdl tavol a kézetlemezek belsejében is, ezeket intraplate
(lemezen beliili) féldrengéseknek nevezziik, ennek kialakulasi okai még nem teljesen tiszta-
zottak. Ezeket a foldrengéseket, amiket a lemezek mozgasa okoz, tektonikus rengéseknek
nevezzik (példaul vulkankitorés hatasara, amikor a foldrengést a felfelé toérekvé magma
okozza). Az ember is okozhat foldrengéseket a fold alatti kisérleti atomrobbantasokkal. Ezt
a hatast hasznaltak fel arra, hogy az atomrobbantasokat figyelemmel tudjak kisérni, de mivel
ezek mesterségesen keltett foldrengések, nem szoktdk a foldrengések kozé sorolni 6ket.”

Keresse ki az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat alabbi idézeteit:

(1) Epitmény dontésénél, ha a leomlé fal vagy szerkezet karos szeizmikus hatasaval is sza-
molni kell, az omlas varhato korzetében litkozést tompité anyagot (pl. salak, homok, torme-
Iék) kell a foldre teriteni.”

A lerobbantott épitmény vagy szerkezet leesésével eldidézett szeizmikus hatas:

Epitmény vagy szerkezet leesése olyan hatast idézhet elS, mintha egy egyenérték(i tomeg(i
toltetet (Qe ) robbantananak fel ahol:

M-H
Qe = ——

400

12. abra A lees6 épiilettomeggel egyenértékii toltet meghatarozasa

M = a lees6 tomeg (1),
H = az esés magassaga (m).

" http://hu.wikipedia.org
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A leesé targy ala legalabb 0,5 m vastag homok, hordott fold, salak, épitéanyag tormelékébdl
készitett rugalmas parna alkalmazasa esetén Q. 1/3 -aval lehet szamolni. A fentiek szerint
szamitott Q. értékkel kell a lerobbantott épitmény szeizmikus hatasat a (12. abra ) képlettel
meghatarozni.,

| 1. feladat

Az alabbi képeken abrazolt épitmények kozelében robbantasi feladatot végeznek. Mekkora
talajban terjed6 szeizmikus rezgések esetén kell figyelembe venni a [étesitmény sajatossa-
gait. Mekkora megengedett legnagyobb sebességértékek tartoznak a képekhez?

2. feladat

Valassza ki a megfelelé képletet és szamitsa ki, hogy a kiilén id6pillanatban, de egy alka-
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lommal elrobbantott Qmax= 16 kg toltetektél 45 m tavolsagban hizédoé gazvezeték sérilne-
e a szeizmikus hatas kovetkeztében?

3. feladat

Van-e kiilonbség a robbantds és a foldrengés keltette szeizmikus hatds kozott? Ha igen,
foglalja 6ssze roviden!

10
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MEGOLDAS

| 1. feladat

1 mm/s rezgési sebesség érték felett kell vizsgdlni a védendé létesitményeket.
1 = Szakért6i vélemény, 2 = Szakértéi vélemény, 3 = 20 mm/s,
4=2mm/s,5=50mm/s, 6 =2 mm/s

Altaldnos Robbantasi Biztonsagi Szabélyzat. 90-100 m

2. feladat

, 2 e Qu 25716
] 45

A gazvezetékre 2 mm/s a megengedett legnagyobb szeizmikus sebességérték.
(Ha nyomasmentesitik a vezetéket, akkor elvégezheté a robbantas, kilonben csokkenteni
kell a toltetet.)

=2,2mm/s

3. feladat

Van kilonbség. A foldrengés keltette szeizmikus hulldimok hosszantartdéak, nagy az ampli-
tadéjuk. A robbantds utan 100-300 ms-on belil lefutnak a hulldmok és kisebb a frekvencia-
juk.

11
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Szamos feladat megoldhat6 robbantdssal és ezek kdzott nem kevés az, amely rezgésbe hoz-
hatja a koérnyezetet. Hogy elfogadhatd legyen az ipari robbantas az RTE-ben, vagy mas, a
robbantas végrehajtasara vonatkozo tervben, engedélyben, pl. épitési tervben meghatarozott
biztonsagi elGirdsokat a gyakorlatban meg is kell valésitani. Erre szamos bevalt modszer,
technikai megoldas, alkalmazott technoldgia létezik, amelyeket 6ndlléan vagy kombinaltan
célszer(i alkalmazni a helyzettél, koriilményektél fiiggben.

A késébbi vitds kérdések elkeriilése érdekében a pontos tervezés mellett ki kell dolgozni a
szeizmikus védelem feladatait, amivel elkeriilhetéek a banyakarok, épiilet allagromlasok,
gépmeghibasodasok, stb. Ajanlott, hogy a szamitott értékeket a helyszinen hiteles méréssel
is igazoljuk.

A rezgések éplletre gyakorolt hatasaval az MSZ 13018 sz. szabvany foglalkozik részletesen,
amely gyakorlatilag a széles kdrben alkalmazott DIN 4150-3 1986 német szabvany atvétele.
A szabvany kilonb6z6 épiletfajtak estén megadja a rezgéssebesség megengedett irdnyérté-
keit, amelyek alatt az épileteken hasznalati értéket csokkenté karosodasok varhatéan nem
keletkeznek. Az iranyértékek tullépése nem jelent feltétlen karosodast, csak a kar bekovet-
kezésének valészinlsége ndvekszik.

Az értékelés alapjaul szolgdlé rezgésjellemz6 a rezgéssebesség. A rezgéssebességet az id6
fliiggvényében a harom egymasra merdleges (X, Y és Z) Osszetevd pillanatnyi értékének a
mérésével kell meghatarozni.

13. abra Rezgésmérd miiszer és haromcsatornds geofon
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SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

SZEIZMIKUS HULLAMOK KAROS HATASA ELLENI VEDEKEZES MODSZEREI, ESZKOZEI:
e Toltetcsokkentés.
e Allagfelmérés! Szeizmikus mérés!
e Egyenletes és jol megvalasztott elStét.
o Kozelségi tényezé.
e Akusztikus illesztés.
e Lyukatmérd és toltetatmérd aranya.
e Karcsusagi tényezé.
e A megfelel6 faldélés.
e Beszoritas kerilése.
e A sorok kozotti id6zités.
e ElStétnyi sorok kozotti tavolsag.
e A banyaszinten torténd pontszer( inditas.
e Arnyékol6 zéna.
e A magassag kilonbség figyelembe vétele.
e Aterep, az altalaj, a kézet jellemzéinek, hullAimvezet6 képességének figye-
lembe vétele.
e A robbantas gyakorisaganak csokkentése
e Optimalis technolégia megvalasztdsa
¢ Nagy pontossagu gyutacsok alkalmazasa

¢ Mint altaldban, a vibracio hatasa is csokkentheté a maximalis téltetnagysag csékken-
tésével.

o Az allagfelmérés kozvetett megel6zési moéd, de a tapasztalat azt mutatja, hogy,
azokban az esetekben, amikor az egyedi robbantast megel6zéen allagfelmérést vé-
geznek, vagy a rendszeres robbantasok alkalmaval hitelesen dokumentalt méréseket
végeznek, akkor megel6zhet6ek a megalapozatlan pereskedések.

14. abra Allagfelvétel, jegyzékonyvezés, mérés

e Egyenletes és j6l megvalasztott el6tét. A mennyiben kamuflet hatas jonne létre tul
nagy elétét alkalmazasa miatt, akkor a robbantas ereje nem vetné ki a kézetet, ha-
nem elnyelédne a robbantand6 kézegben és energidjanak jelentds része a szeizmi-
kus hullamok gerjesztésére forditddna;

13
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15. dbra Helyesen megvalasztott el6téttel

e Optimalisan megvalasztott kbzelségi tényezdé (lyuktavolsag és eldtét ardnya, E/w)
idézitett gyutacsok alkalmazasa esetén essen 1 ... 2 érték kozé. Pillanat hatasu indi-
tas soran elfogadhaté a 2,0 ... 2,2 érték is.

Optimalis kozelségi tényezé (E/w = 1 ... 2) Migsziters = 1,1 ... 1,4
Mitianar = 2,0 ... 2,2

[
v_o°
; . - (-]
(E/w = Szomszédos toltetek/el6tét) ©

16. abra Kozelségi tényezé megvalasztasa

e A robbantandé kozeg és a robbandanyag feleljen meg egymasnak, azaz ha a robba-
noéanyag detondacios sebessége kozel esik a kézetben terjed6é hangsebességhez.
Akusztikus illesztés.

EXPLOSIVO

hetase ook clanadl

17. abra A robbantandé kézeg és a robbanéanyag megfeleltetése

14
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e Lyukatmérd és téltetatméré aranya kozelitsen (diyuk/drobb.ag. = 1)
e Karcsusagi tényez6 H/w = 4 (Megfelel6 falmagassag valasztas)

g

— —>

“ Pt PP p
2
L4

18. abra Az optimalis karcsusdgi tényezd négyszeres elétét = falmagassag
¢ A megfelel6 faldélés megvalasztasa. Optimalis lenne a természetes rézs(, a
45°, de az furas szempontjabdl nem gazdasagos. A robbanéanyag felhaszna-
las tekintetében a merdleges lenne a megfeleld, az viszont balesetveszélyes
lehet. A megoldas a ketté ko6zott 65-70°.

19. abra Optimalis faldélés

e Beszoritas kerulése talpon és sarkokban.

20. dbra Beszoritas helye

e A sorok kozotti idézités haladja meg a 100 ms-ot!

15
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e 21. abra Sorok kozott id6zités

e A sorok kozott tavolsag kozelitsen az elététhez!

¢ A banyaszinten torténé pontszeri inditas a fojtas biztonsaga kovetelményei-

nek ellentmond, de belathato, hogy a talprél inditassal szemben kevésbé ter-
heli a kézetet.

2

22. abra Pontszerl inditas fentrdl
e Kozeli épitmények megvédhetéek az alapjukndl masfélszer mélyebbre asott
arnyékolé zoénaval, az azon keresztiil haladé hullamok tébbsz6éros megtoré-
sével csokkenthetd a szeizmikus hatas.

PN
‘ T

23. abra Arnyékolé zéna épitmények védelmében
e Természetvédelmi értékek védelmében, mint példaul banya kozeli védett bar-

langokat és a benniik él6 él6lényeket ugyancsak arnyékold zéna kialakitasaval
lehet megvédeni.
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24. abra Természeti értékek védelme fold alatt arnyékol6 zéna kialakitasaval

e A magassagkilonbség figyelembevételével a védendd létesitménnyel egy
szinten lévd robbantdsi sikban kisebb, attol eltéré szinteken nagyobb toltete-
tek robbanthatok el egy id6pillanatban.

Magassagkiilonbség kihaszndlasaval

25 abra A magassagkilonbség kihasznalasaval is csokkenthet6ek a szeizmikus terhelések

e A terep, az altalaj, a kézet jellemzGinek, hullimvezeté képességének figye-
lembevételével tovabb csokkentheté a nem vart szeizmikus hatds. Kilonb6zé
tulajdonsagu kézetek kozott valtozatlan az elrobbanthaté téltetnagysag, ké
és lledékes talaj kozott megduplazddik, mig lledék és liledék kozott megha-

romszorozodik.

S
e o
w1

L4

BT e s b
LN

* 2

Ké

Alluvium - Alluyium

W7 4

26. dbra A talajok és kézetek 'vezetbképessége”

¢ A robbantas gyakorisdganak csokkentésével, ami a ,k” tényez6ben jut kifeje-
zésre. (Imf.)
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¢ Optimalis technoldégia megvalasztasdval, a furastechnikaban, a RTE kialakitas-
ban

e Nagy pontossagu gyutacsok alkalmazasaval. llyenek a NONEL rendszerek,
vagy elektronikus gyutacsok.

e .
w0 %
A 1 ¥ O -
= Y ; fi v
N
e N
) ©

2. dbra Nagypontossagu nem elektromos gyutacsok

TANULASIRANYITO

Olvassa el az alabbi internetes elérhetéségen taldlhato osszefoglalot a robbantasos épilet-
bontdas és hatasaival kapcsolatban.

http://www.ombkenet.hu/bkl/banyaszat/2003/bklbanyaszat2003 2 04.pdf

Ismerkedjen meg kidolgozott RTE-al és keresse meg benne a szeizmikara vonatkoz6 fejeze-
teket, killonos tekintettel a megelézés témakorére! Tanulmanyozza, hogy az adott technol6-

gia mellett milyen megoldasokat alkalmaznak a szeizmikus hatasboél eredé karok elkeriilésé-
rel

Keresse ki az ajanlott irodalom szeizmikus hatasok elleni védelmi technolégidira vonatkozé

fejezetét! (Dr. Bohus Géza - Horvath Laszlo - Papp Jozsef: Ipari Robbantéastechnika, Miiszaki
Koényvkiadé / Bp. / 1983 (11.1. pont)
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| 1. feladat

Jelolje be az aldbbi fényképfelvételen, hol taldlhaté olyan banyarész, ahol a beszoritottsdg
elé6fordulhat! Hogy alakulhat ki ilyen helyzetben nem vart szeizmikus tulterhelés?
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| 2. feladat

Hogyan oldhaté meg a toltetnagysdg csokkentése a szeizmikus karokozas elkeriilése érde-
kében, ha egyszer adott, hogy mennyi robbanéanyag sziikséges egy feladat megoldasahoz,
Mit jelent a Qmax fogalma?

| 3. feladat

Mi médon csokkenthetd a robband toltet tomege?

| 4. feladat
Hol talalhaté ez az idézet? Egészitse ki a kipontozott részt!
A 200 m-nél nagyobb tavolsagban végzett robbantasok esetén a rezgési sebességek ......

engedheté meg minden olyan épitményre, amelynek magassaga meghaladja a 20 m-t, és
magasabb a hosszabbik alapélnél”
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A sargaval jelolt sarokban és a talpon alakulhat ki beszoritottsag jelensége, ha nem siiritik
be a furatokat, vagy nem novelik meg a toltetnagysagot. A szeizmikus tulterhelés tgy alakul
ki, hogy kamuflet hatds jon létre. A Robbandanyag energidja kevés a készlet kivetésére, és
elnyelédik a kézetben, jelentds rezgéseket keltve, nagyobb tavolsagon valik észlelhetévé.

2. feladat

100 ms-nal nagyobb fokozat kiildnbségl, pontos gyutacsok alkalmazasaval a robbantélyu-
kakba toltott robbandanyag-mennyiség kulén idépillanatban torténé elrobbantasaval.
Amennyiben az 6ndll6é robbantolyukakba t6ltott robbandanyag tomege még mindig nagyobb
a megengedettnél, akkor a lyukatmérd csokkentésével, vagy a lyukhossz - egyben a falma-
gassag) csokkentésével valtoztathaté a toltési (r térfogata, igy a beletdltheté robbandanyag
0sszes tdmege. Ebben az esetben a Qmax, azaz az egy idépillanatban (100 ms) elrobbantott
toltet nagysaga meggyezik az egy toltési lirbe helyezett robbandanyag tomegével. Ha meg-
engedhetd ettdl nagyobb tomegl robbandanyag egyidejli elrobbantdsa, akkor azonos kés-
leltetési fokozatu gyutaccsal tobb lyukba helyezett toltet is elrobbanthaté egy idében.

3. feladat

1. FUGGELEK BIZTONSAGI TAVOLSAGOK MEGHATAROZASA (ARBSZ 8. §) A) Altalanos eldira-
sok.
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A 200 m-nél nagyobb tavolsagban végzett robbantasok esetén a rezgési sebességek fele
engedheté meg minden olyan épitményre, amelynek magassaga meghaladja a 20 m-t, és
,magasabb a hosszabbik alapélnél”
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ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Szdmos, az altalanostdl eltérd helyzet, korilmény lehetséges robbantasi feladatok kérnyeze-
tében, mely megoldasa részben tilmutat a robbantémester kompetencidjan, de a lehetGsé-
get fel kell ismernie, szaktevékenysége soran részfeladatot oldhat meg ezekkel kapcsolat-
ban. A fentebb felsorolt védendé létesitmények elhelyezkedése, alakja, funkcidja, mérete és
mas tényezdk befolyasolhatjak a robbantas elGkészitését, kivitelezését. Ezek a befolyasolé
tényez6k konnyithetnek és szigorithatnak is a robbantas feltételein annak szeizmikus hatasa
szempontjabol. Példaképpen ilyenek lehetnek a robbantashoz viszonylag kézeli, néhany mé-
terre lehelyezkedd épitmények, vagy nagy fordulatu forg6 alkatrészek, Az aldbbiakban ezek-
kel a kiilénleges feltételekkel foglalkozunk.

S

28. abra Erémdivi turbina, magas fordulatd, nagy tomegU alkatrészekkel

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A robbantasok szeizmikus hatasdnak szdmitasa kiilénleges esetekre

Vonalban elhelyezett toltetek hatasanak figyelembevétele.

A toltetsor hosszanak kétszeresén beliili tavolsagban elhelyezked6 midtargyak védelménél

(1< 2R) a 5. dbra képletében szerepld Qmax toltetnagysag helyett Q .. toltettel lehet szamolni.

efi
Qe = A-Ner)

A képletben a g az n db téltetbdl allé toltetsor egy toltetének atlagos tdmege, n , mérsékelt
toltetszam, n . értékét a toltetsor é€s a megvédendd miitargy egymashoz viszonyitott helyze-

tétél figgden az aldbbi moédon szamitjuk ki:
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n—1

“1 oo __;_:) ) (1 n :i:_))] z/4
— R
<« >

. !
Nest, 1= I

)

29. abra A toltetsor egyik végpontjaban a toltetsorra merdlegesen elhelyezkedd miutargyra

, n—1
Nept, 3 == 1 =~ 2 R2\] 7
(5[]
: B e
1 R
<> r

30. abra A toltetsor kozéppontjaval szemben elhelyezkedd mdtargyra:

1 n A" 1
Netf,a =1 J
t R \] %2

(:+5)- (1+%

; r r

R 1
< <> r
_
31. dbra A toltetsor iranyaba esé miitargyra
ahol:
e | =aszomszédos toltetek kdzotti atlagos tavolsag (m),

e r = a mltargyhoz legkozelebbi toltett6l mért tavolsag (m),
e R =2a 100 ms-on belil robbané szakasz hossza (m),

e z = a toltetektdl mért tavolsagtoél fliggd, a szeizmikus energia csillapitasat figyelem-
be vevé tényezd, amelynek értéke:
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0O r<2meseténz — 1,
0O r>2meseténz = 2.

(SZEIZMIKUS BIZTONSAGI TAVOLSAGOK)

Hosszu, an. kabeltoltetek" robbantasanal g értékét — hosszl, egymastél 1= r/2
tavolsagban elhelyezkedé toltetként kell figyelembe venni.

Robbantds nagy fordulatszamui forgégépek kdzelében

Tekintettel az igen massziv, géppel nehezen bonthaté gépalapokra, az egyik gyakorlatban
el6forduld bontasi feladat lehet erémuvi betonelemek robbantasa ott, ahol kozeli izemré-
szekben még turbinak mikodnek. A nagy fordulatu, jelentés tomegl forgd alkatrészek, a
robbantas keltette rezgésekkel torténdé kimozditasa belathatatlan kovetkezményekkel, meg-

hibasodassal jarhat, ezért koriltekintéen kell eljarni. Pontosan fel kell mérni a tavolsagokat
és gondosan kell végezni a szamitasokat.

, . ., f — varhaté rezgésszam
| — tavolsag (m) Szorzoszam

(Hz)
0—2 3,5 200
2— 20 2,0 100
20— 40 1,7 80
40— 70 1,3 60
70—100 1,1 50

32. abra Az egyidejlleg felrobbanthato toltet tomegének meghatarozasahoz

A valosagban mért adatok alapjan a tdblazatbol kiolvashato szorzok segitségével az alabbi
képlettel hatarozhat6 meg a forgdgépek kozelében elrobbanthat6 legnagyobb robbano tdltet.

£.1 )2

Q= 0,00004 | (A —Ag)——| kg

33. 4bra Egyidejlileg felrobbanthat6 toltet nagysaga forgd gép kozelében

o A a forgogép csapagyfedelén mért legnagyobb kimozdulas (um)
e Ay a megengedheto kitérés (Um)
o k a megengedett rezgési sebesség szorzészama

o f a varhato rezgésszam (Hz) amelyet méréssel, vagy a 32. abrabdl kell kivalasz-
tani a toltetek sulypontjatdl szamitott tdvolsag alapjan.
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A lerobbantott épitmény vagy szerkezet leesésével elidézett szeizmikus hatas

Epitmény vagy szerkezet leesése olyan hatast idézhet eld, mintha egy egyenértékii tomeg(
toltetet (Qe) robbantananak fel ahol:

e M = alees6 tomeg (t),

e H = az esés magassaga (m).

34. d4bra Q. szamitasa leesé test tomege és az esés magassag alapjan

TANULASIRANYITO

Olvassa el a Robbantomesterek Kézikonyve Il. 12.1.1. és 12.1.1.5. pontjdban leirt ismeret-
anyagot. Ha tudja, egészitse ki sajat ismereteivel!

Ismerkedjen meg egy dltaldnos osszefoglaloval, amely a rezgések kérnyezetre gyakorolt ha-
tdasdval foglalkozik: http://gyorijegyzet.uw.hu/rezges6.ppt.
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| 1. feladat

Mekkora lehet egy 60 m magas, 250 t-as téglakémény robbantdsos bontdsa soran lezuhané
tomegbdl ered6 robbantandd toltettel egyenérték? (A leesési magassdg a 40 magas suly-
ponttdél értendd.)
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| 2. feladat

Mit kell figyelembe venni az el6z6 feladat alkalmaval a szeizmikus terhelés szamitasanal, ha
a legnagyobb robbantand6 toltet nagysaga: 12 kg?

3. feladat

Hogyan és milyen mértékben csokkenthet6ek a leesé tomeg keltette rezgések a fenti példa
alapjan?
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MEGOLDAS

| 1. feladat

A szamvetést a 34. alapjan a Q. meghatarozasaval lehet elvégezni. Q. értéke 25 kg.

2. feladat

25 kg a mértékadd, mivel nagyobb, mint 12 kg (Qgmax)

3. feladat

Rezgéscsdkkentd parna alkalmazasdval a szamitott érték 1/3-ra csdkkenthetd, igy a 12 kg-
0s Qmax robbanéanyag sullyal kell szamolni a keletkezé rezgési sebességet, mivel 25/3= 8,3
kg.
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