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Bevezetés

A barlangkutatas az emberré valasunkkal egyiitt kezdodott. Az ember kivancsisaga egyre nott,
Gigy nétt a batorsaga is. Egyre inkabb beljebb merészkedtek a barlangok mélyére, ahol eldszor
csak menedéket talaltak a kornyezet viszontagsagai ellen, késobb pedig mar egybeforrt az
életiikkkel. Olyannyira egybeforrt, hogy az életet ado ivoviz leldhelye is volt, mindemellett
elsodleges élettér volt. Persze nem csak az 6semberek gondoltak mindezt, lakhelye volt
kiilonb6z6 medvefajoknak igy a barlangok megkdozelitése, és felderitése a legbatrabb eléemberek
LKivaltsaga” volt.

Ahogy egyre a nagyobb volt az ember fejletsége mar mas nyersanyagok utan is kutattak. Talan
igy allithatjuk, hogy a banyaszat és barlangkutatas eredete kdzos multra tekint vissza.

Bar kiilonb6z6 atvonalakon haladtak tovabb, mégis sok alkalommal keresztezték egymas életét.
Természetesen a banyaszat sokkal dinamikusabban fejlédott, mivel az emberi fejlodésének
legfontosabb nyersanyagait szolgaltatta: érceket, vizet, asvanyi nyersanyagokat, dragakdveket. A
barlangaszok kezdetben leginkabb bator banyaszok voltak, akik legyozték a félelmiiket é€s
bejartak a barlangok olykor mesés szépségli jaratait. Miutan a geoldgiai kutatasok felfedték a
barlangok jelentoségét tovabb nott a népszeriiségiik, és egyre tobb kutato szallt ala, hogy felfedje
a barlangok rejtélyeit. Pont a banyaszattal kozos mult eredményeként, szinte ugyan azok az
eszk6zok keriiltek eld a barlangkutatasban, mint a banyaszatban, persze kisebb méretekben illetve
egyszerlibb kivitelben.

Nem volt ez masként a robbanoanyagok hasznalataval sem. Sok esetben mar kicsi volt a csakany
vagy a nyeles vés6 a munkahoz, ezért mas hatékonyabb munkavégzo kellett.

Ezzel meg is érkeztiink a barlangi robbantastechnika gydkeréhez. Azdta ez a ,.fa” mar nagyra
nott. Sajnos hazankban kozel sincs akkora fejlett szerkezete, mint mas hasonléan nagy
barlangkutat6 orszagban. De ezzel a tanulmannyal szeretném ezt az agat is megerdsiteni, hogy
hazank barlangjai dicsdségére és hosszara valjon ez az eddig méltanytalanul ..elfelejtett” eszkdz:a

robbanodanyag.



1. Robbanéanyagok torténelme

A kozvetlen kornyezetiink rengeteg olyan anyagot tartalmaz, amely kozvetve vagy
kdzvetleniil a banyaszathoz kotddik. Egy életen keresztil, 70 év alatt egy magyar ember
atlagosan kb. 1100 t asvanyi nyersanyagot hasznal fel.

Ennek megoszlasa:

o 427t homok és kavics

o 661 kdolaj

o 2501 szilard kézet

o 831 kdszén

o 451t barnaszén

e 39¢vas

o  29tagyag

o 23t kvarchomok
o |3t kdso

e (1tgipsz

o 341 foszfat

o 2tkén

o ].61tkaliso
o [ 4taluminium
e [.2¢tkaolin
e | tacélnemesitd

o [tréz

® /100t nyersanyag

Ahhoz, hogy ezt szamitdgépen le tudjam irni szintén nélkiilézhetetlen a banyaszat.
32 elem sziikséges egy PC eloallitasahoz: Au, Ag, Pt, Cu, Pb, Zn, Sn, Al, Sb, Be, Ga, Ge, In,
ritkafold-elemek, Y, Hg, Rh, Se, Si, Sr, Te, Li, Zr, Fe, Mn, Mo, Nb, Ta, W, V és Co. Ezek az
elemek mind kozetekbol, foleg ércekbdl szarmaznak, amelyeket banyaszni kell.
A banyaszat ugrasszerii fejlédés sem johetett volna létre a robbandanyagok elterjedése
nélkill. A robbantastechnika gydkerei kb. i.e. 700ig nyulnak vissza. Kinaban egy Yin Tian

alkimista talalta fel az élet elixir keresése kozben. Ezutan évszazadokig a fekete l6port csak



tizijaték készitésére hasznaltak, igy mint Unnepi kellék jatszott szerepet a az emberiség
torténelmében. Természetesen a hadaszat is felismerte a benne rejtézé hatalmas erdt az addigi
hideg fegyverekhez képest, és megjelentek a [6porral mikédo puskak és agyuk, i.u. 1000 koriil.
Ekkoriban még csak a klasszikus l6por keveréket hasznaltak, ami hozzatevélegesen 75% kalium-
nitratbol, 15% faszénbol, és 10% kénbdl allt. A 16por eurdpai elterjedése sokaig varatott magara.
Ez betudhaté az erdsen vallasos idoszaknak, €s nem utolsé sorban a "barbar" keleti tudomanyok
irant tanusitott elditéletnek. Elsd hasznalata 1326-ban Anglidban volt, ahol dgytiban hasznaltak
fol. Ezutan egészen a 19. szdzadig egyeduralkodd volt a hadaszatban, puskakat, agyukat,
rakétakat, aknakat, bombakat hasznaltak, a l6por felhasznalasaval. Azonban egy jelent6ségteljes
nap kiemelkedik ebbdl az idészakbodl egy tiroli banyamester megvaltoztatta a l6porrol addig
alkotott kt":pet. Weindl Gaspar Selmecbanyan a fels6-Bieber taroban, 1627. februar 8-an 16porral
hajtott végre sikeres robbantést. Ez volt az elsé hivatalosan feljegyzett, és végrehajtott foldalatti
robbantas. Ezzel a cselekedetével meghonositotta a robbandanyagok békés, ipari hasznalatat.
Arrdl nem is beszélve, hogy az asvanyi nyersanyagok addigi lassi faradtsagos kitermelését
felgyorsitotta a 16por.

A technika ekkoriban mar olyan ilitemben fejlodétt, hogy egyre tébb banyaszatot, és
robbantastechnikat érinté taldlméany honosodott meg. Schombein 1846-ban felfedezte a
nitrocellulozt, amely a fust nélkiili 16por alapanyaga. Sebrero pedig a nitroglicerint. 1856-ban
Petrushevski nitroglicerin magnézium keveréket hasznalt ércbanyaszatban. A fekete 16porhoz
mérhetd nagy lépés volt Alfred Nobel talalmanya, aki a Sobrero altal felfedezett nitroglicerint
(glicerin-trinitratot) megszeliditette kovafoldben valo felitatassal, 1867-ben. Ekkor sziiletett meg
a gurdinamit, amelyet mar biztonsagosan lehetett szallitani, és kezelni. Hasonloképpen Nobel
nevehez kapcsolodik, a zselatinalt robbandanyag kifejlesztése is, amely 1875-ben kertlt
szabadalmaztatasra.

A fustnélkiili 16por feltalaloja Paul Vieille 1884-ben allitja elo az elsé katonai
l6fegyverekben is alkalmazhat6 nitrocelluloz alap 16port.

A trinitrotoulolt mint robbandanyagot a német C. Haussermann vezette be 1891-ben. A
német hadiipar 1902-ben kezdte alkalmazni nagy hatoerejli aknagranatok toltésére. Favier 1884-
ben felfedezte az ammonium-nitratos robbandanyagokat, amelyek elso képviseldje a TNT-vel
kevert robbandanyag volt amelyet amatolnak hivtak. A robbandanyagok inicialasahoz

nélkilozhetetlen volt a durrandhigany primer robbandanyagként valé elterjedése, amelyet



Alexander J Forsyth szabadalmaztatott 1807-ben. Késdbbiekben sikeressé valt nitropentat
Tollens fedezte fel 1891-ben. A német Hans Henning 1899-ben gydgyszerkutatas soran fedezi
fel a hexogént, de robbanoanyagként 1920-t6]l hasznaljak, ugyanis E. von Herz rajon, hogy
kivalo robbandképessége van. Tomeges felhasznalasara a I1. vilaghaboriban keriil sor. 1941-ben
Bachmann a hexogén gyartds melléktermékeként allitotta el6 a HMX ként ismert oktogént.
Tulajdonsagai a hexogén tulajdonsagait is felilmulja.

Az ANDO (ANFO; Ammonium-nitrate - fuel oil) felfedezése az ipartorténelem talan eddigi
legnagyobb katasztréfajahoz kothetd. 7000t ammonsalétrom robbant fol, hatalmas pusztitast
végezve. Erthetd, hogy felkeltette a figyelmet a robbanoanyag kutatok figyelmét.

Kovetkezo fontos 1épés az emulzids robbandanyagok elterjedése volt. 1964-t6] kezdték hasznalni
az USA-ban.

A‘robban(’)anyagok fejlédése nagyon hosszii Gton ment keresztiil. Sajnos meg kell
emliteni, hogy az emberiség habortskodasai jelentos ,,pozitiv”’ hatast gyakoroltak a harcanyagok
fejlesztésére. Ennek eredményeit az ipari robbantastechnikaba is beépiiltek, és most mar nem
ellentink, hanem mellettiink szolgalnak.

Jelen esetben pedig azért, hogy Gjabb barlangjaratok nyiljanak meg eléttiink és Magyarorszag
barlangkutatdsa egy eddig nem hasznalt munkaeszkozzel boviiljon, a kutatds javara, békés
kezekben.



2. Robbantastechnikai alapfogalmak, terminolégia

A tanulmany olvasasa soran tébb olyan fogalom fordulhat eld, amely ismeret sziikséges a

robbantastechnika megértéséhez. A teljesség igény nélkil itt talalhatoak ezek a fogalmak:

Brizancia: Robbandanyagok jellemzoé tulajdonsaga, mindamellett egy nehezen
meghatarozhato fogalom, mivel tobb tényezo is befolyasolja. Tulajdonképpen a
robbandanyag romboloképességének tagabb értelemben vett fogalma, illetve a
robbandanyagokra jellemzo érték, az idOegység alatt fejlesztett gazmennyiségtol,
detonacios sebességtdl és a robbandanyag tomegétol, sirliségétol fugg, ..elméleti
munkavégzo képesség”.

Rc;bbanéanyag: Olyan szilard vagy folyékony halmazallapoti anyag, amely kémiai
reakcio révén képes nagy sebességli, 5nmagatol tovaterjedo, és dnfenntartd atalakuldsra,
amely nagy homérséklet energia felszabadulassal jar. (pl TNT, 6900m/s; 190.000 bar,
4,6MJ/kg)

Primer (inicialo) robbanoanyag: Olyan robbandéanyag, amelyben a robbanast
lokéshullamon kiviil mas is kivalthatja a robbanast. Pl. szarélang, sarlodas, fites,
felmelegedés

Szekunder robbanéanyag: Olyan robbandanyagok, amelyeknek robbanédsat csak
megfeleld erdsségli 16késhullammal lehet el6idézni.

Egés: Alacsony terjedési sebességili, kiilsé kornyezeti tényezoktdl erdsen fliggd
hoatadassal terjed6 exoterm kémiai reakcio. Sebességeének értéke joval 1000 m/s alatt van.
Deflagrdcié: Robbandanyagok hangsebesség alatti lasst robbanasa.

Robbands: Nagy sebességli, nagy energia felszabadulassal jaré kémiai reakcio, terjedése
16késhullam altal torténik.

Eldtét: A robbandanyag toltet szabad feliilettél mért tavolsaga.

Beszoritottsdg: Azon okok Osszessége a robbantastechnikaban, amelyek a robbanas
szabad kifejlodése ellen hatnak. Példaul kozethomlok és a banyaudvar sikjanal
visszamarado kozetszakasz, .. 1ab™.

Kritikus dtmérd: A robbandanyagnak az a legkisebb atméréje amit inicidlva még

biztonsaggal indithato, és az a robbandanyag karakterisztikajanak megfeleléen detonal.



Oxigénegyenleg: Megmutatja, hogy a robbandanyagban mekkora a tényleges
oxigénmennyiség a teljes oxidaciohoz sziikséges oxigénmennyiséghez képest
szazalékban. (pl. TNT:-73,9%; PETN:-10,1%; Nitroglicerin+3,5%). Fold alatti
robbantasoknal értelemszertien a ,,0”-hoz kozeli robbandanyagok lennének megfeleloek.
Mivel ezekben termelddik a legkevesebb CO és NO.

Robbanozsinor: Brizians robbanoanyaggal toltott, detonacidtovabbitasra és atadasra
szolgald tobbségében nitropenta tdltetil, rugalmas mianyag burkolattal ellatott kiilonbdzo
atmérojli zsinor.

Jellemzésére a ,,g/m” szolgal, azaz hany gramm robbandanyagot tartalmaz méterenként.
Brizancia: A robbandanyagokra jellemz6 érték, az idoegység alatt fejlesztett
gazmennyiségt6l, detonacids sebességtdl €s a robbandanyag témegétdl, stirliségétol fligg,
elméleti munkavégzo képesség™.

Ratett toltet: a robbantando targyon, szabadon (el6tét nélkiil) elhelyezett robbantotdltet;

Batdrozds: Méreten feliili kotombok robbantasos utdapritasa.



3. Robbanéanyag ismeret

Ahogy a fogalmak nélkiil sem, Gigy a robbandanyagok ismerete nélkiil sem képzelhet6 el,
hogy megértsiik a robbantasok fizikai paramétereit, illetve Osszefliggéseit.
Természetesen napjainkban mar tobb széz robbandanyag, illetve robband képes anyag fordul el6
amelyeket valamely specialis feladatra felhasznalnak. Mindemellett a ipari robbantastechnika

gerincét alapveton a kovetkezo anyagok szolgaltatjak.

TNT, trotil, (2,4,6-trinitrotoulol); C;HsN30g

Oxigénegyenlege: -73,9%

Olvadaspont: 80,8 C

Utésérzékenység: 15 ]

Gaztérfogat: 6201/kg

Detonaci6 sebesség: 6900m/s (1,64g/cm’)

;

Lemezes TNT ,, TNT flake”

Halvanysarga szin(, vizben oldhatatlan robbanoanyag. Széleskortien alkalmazzak mind az
ipar robbantastechnikdban mind, pedig a honvédségi gyakorlatban. Kétségteleniil az egyik
legszélesebb korben hasznalt brizans robbandanyag. Katonai szolgalat alatt talan sokan

talalkoztak vele a 75g-200g-400g préstestek formajéban, illetve nagyobb *FRT"* kiszerelésben.

" FRT: f5ld robbanté téltet. 2kg-os TNT préstest.



PETN, Nitropenta, (pentaeritrol tetranitrat); CsHgN4O12

Oxigénegyenlege: -10,1%

Olvadaspont: 141,3 C
Utésérzékenység:3 J

Gaztérfogat: 7801/kg

Detonéaci6 sebesség: 8400m/s (1.7g/cm’)

Nitropenta por alakban

Szintelen kristalyos vizben oldhatatlan vegyiilet. A legfébb alkalmazasa gyutacsokban
van. Kénnyl indithatosaga, magas detonacidsebessége és vegyi stabilitdsa miatt alakult ki az
ilyen korGi hasznalata. Mindemellett robbandzsinérokban, és TNT-vel keverve erdsitd toltetek

(booster) gyartasahoz hasznaljak fol. Szintén kimagaslé fontossagu robbandanyag.

Nitroglicerin, (glicerin-trinitrat); C3H3N3Oq

Oxigénegyenlege: +3,5%

Olvadaspont: +12,2 C
Utésérzékenység:0,2 J

Gaztérfogat: 716 l/kg

Detonacid sebesség: 7600m/s (1.59 g/cm3)



Nitroglicerin

A nitroglicerin sarga szinii olajszerti, vizben oldhatalan folyadék. Tiszta allapotban nem
hasznaljak, mivel nagyon érzékeny a mechanikai behatasokra. Az elsé robbandanyag volt,
amelyet tomeges gyartasban készitettek, miutan Nobel szabadalma szerint, kovafoldbe felitatva
kezelésbiztossa lehet tenni. Igy késziil el a legendasnak mondhaté dinamit. Amely azota is
hasznélatban van a robbantastechnikaban ahol a robbantandd kozet keménysége és szivossaga
megkivanja alkalmazasat.

Késobb zselatindlva is elterjedten kezdték hasznalni, mind Onalldéan mind pedig magas
energiatartalmua l6porok eldéllitasara. Az ANDO elterjedése eldtt szinte egyeduralkodd volt a

robbantastechnikaban. Gyogyszeripar is felhasznalja az értagité hatasa miatt.
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ANDO, (Ammoénium-nitrat — dizel olaj)

Oxigénegyenlege: Pozitiv, fligg a robbanoanyag és a dizelolaj keverékétol
Olvadaspont: na.

Utésérzékenység: >50 J

Gaztérfogat: >980 I/kg

Detonaci6 sebesség: 1500 ~ 6000m/s

Toltés elott kihelyezett ANDO toltények

Az ANDO ammonium-nitrat és 2-6% kozotti dizelolaj tartalmi robbandanyag. Az olaj
mellett napjainkban stabilizalo szereket, robbanasi karakterisztikat, stabilizalé anyagot is
tartalmazhat. A felhasznalt ammonium-nitrat szerkezete nagyban befolyasolja a robbanas
sebességét és a robbandanyag indithatosagat. Napjainkban leginkabb az un. ’prill’-t hasznaljak
f6l gyartasara. Ipari robbantastechnikaban a legnagyobb jelentéséggel biré robbandanyag
keverék. A tobbi hasznalatban 1évé robbandanyaghoz képest magas robbanasi gaztérfogata, és
kezelésbiztonsaga teszi méltan elterjedté. Mindemellett az alapanyagok nagy mennyiségben, és

kedvezd aron torténd beszerezhetdsége miatt, a legnagyobb tomegben felhasznalt robbandanyag.
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Hexogén, RDX, ciklonit (ciklo-1,3,5-trimetilén-2,4,6-trinitramin) C3H6N606
Oxigénegyenlege: -21,6%

Olvadaspont: 204 C

Utésérzékenység: 7,5 J

Gaztérfogat: >903 1/kg

Detonacié sebesség: 8750m/s; (1,76g/cm’ )

Hexogén por

A hexogén szintelen kristdlyos vizben nem, azonban acetonban oldddd vegyiilet. Az
egyike a legszélesebb korben hasznalt magas brizancidju robbandanyagoknak. Nagyon stabil
vegyiilet ezért elsdsorban a honvédség hasznélja fel TNT-vel keverve kiilonb6zé 16vedékek,
aknak, € rakétak eloallitdsahoz. Az ipari robbanastechnikaban inkabb a specialis teriileteken
hasznaljak fol, mint példaul szeizmikus robbantasok, olajipari robbantasok. TNT-vel alkotott

keveréke a hexotol. A ,,Composition” csalad (pl C-4) és Semtex egyik fo alkotoeleme.
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Oktogén, HMX, (ciklo-tetrametilén tetranitramin) C4HgNgOg
Oxigénegyenlege: -21,6%

Olvadaspont: 275 C

Utésérzékenység: 7,5 ]

Gaztérfogat: >902 l/kg

Detonacio sebesség: 9100m/s; (1,9g/cm3 )

HMX-bol késziilt préstest

Szintelen kristalyos vizben nem, de acetonban old6dé stabil vegyiilet. A hexogén
homoldgja, sokaig nem is tudtak megkiilonboztetni attol, mivel a hexogén eldallitasa soran egyiitt
keletkezik azzal. Draga eloallitasi koltsége és kimagasld brizancidja miatt specialis pancéltord
lovedékekben hasznalja fel a hadipar. Polgari robbantastechnikaban, mélyfurasokban,

vagotoltetekhez, és olajipari robbantasokhoz hasznaljak fel.
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Semtex, PETN, és RDX tartalmu plasztikus robbanéanyag csalad

Oxigénegyenlege: -45 ~ -66%
Olvadaspont: na
Utésérzékenység: na
Gaztérfogat: 790~950 /’kg

Detonacio sebesség: 700-76005;

Semtex 14 gyutaccsal élesitve, céltdrgyon

1950-as években, Csehszlovakidban, elsdsorban katonai alkalmazasokra kifejlesztett
plasztikus, vizallé robbandanyag csalad. Hosszu tarolhatosagi ideje, kezelésbiztonsaga €s magas
fokua vizallosaga miatt minden olyan speciélis helyen eléfordul ahol e tulajdonsagok alapjan, kell
a robbandanyagok kivélasztani. Sajnos azonban a terrorizmus altal is el6szeretettel felhasznalt
robbandanyag mivel, alacsony atmérében is konnyen felrobbanthatd, és a felhasznalt

robbandanyagok miatt nagy a brizanciaja. Részletesebben targyalva a 6.2. fejezetben.
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4. Robbantasok specialis kérdései

A barlangokban torténd robbantast eleinte a banyaszok, illetve a banyaszat altal biztositott
robbandanyaggal barlangaszok végezték. Jakucs Laszld, Béke-barlangrol irott kényvében még
azt irta, hogy Rudabanyardl . kaptak™ paxitot. Ez napjainkban mar elképzelhetetlen lenne és
belathato, hogy a robbandanyagok kezelése illetve egy robbantas végrehajtasa szakértelmet
igénylé feladat. A rendelkezésre allo robbandanyagok és furogépek hatalmas valtozasokon
menetek keresztil igy az olykor tobb kilogrammos robbandanyag felhasznalas helyett mar
lehetdség van grammos mennyiségben végrehajtott robbantasokra. Az optimalis tervezés is ezen
az alapon nyugszik, azaz minél kevesebb robbandanyag mennyiséggel, a leheto legnagyobb
munkavégzd képességet elérni. A robbandanyagok munkavégzé képességének kulcsa a kémiai
atalakulasuk eredményeként létrejovo hatalmas nyomads, és ennek frontjan létrejovo titéshullam.
A keletkezé nyomas mértékét a robbandanyag tobb tulajdonsaga hatarozza meg Ggymint:

e A termel6dd gazmennyiség, ami az egy kilogrammnyi robbandanyagbol keletkezd gaz

mennyisége

e Detonacio sebessége

e Robbanasi homérséklet
A kémia atalakulas soran keletkezd 10001 gaznak ardnyaiban 1/6 része mérgezd. Biztonsagi
szempontok alapjan a leginkabb nehezen valtoztathatd az a robbandanyagok robbanasi gazaibol
keletkez6 szén-monoxid, és nitrézus gazok mennyisége. A robbantds aranyainak helyes

megvalasztasa és a tervezés egyiittesen tudja redukalni a keletkezo gazokat.
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4.1 Barlangi robbantasokat meghataroz6 paraméterek

Azt hiszem minden barlangkutaté fejében megfordult mar, egy hosszu faradtsigos bontas
alatt, hogy mivel lehetne ezt haladésabba és konnyebbé tenni. Persze ilyenkor megindul a
kollektiv &tletezés a fejlesztésekben. Valdszinii igy pattant ki a Hilti patron hasznalatanak a
gondolata is a barlangaszok fejében. Viszont aki valaha is probalta az tudja, hogy ez sem
csodaszer, van ahol nem ér fabatkat sem. A végs6 konklazié ilyenkor mindég a robbantas vagy a
robbanéanyagok hasznalata.

Annak ¢érdekében, hogy egy robbantast végre tudjunk, hajtani szamtalan dologgal kell
rendelkezniink, emellett végtelen tiirelemmel a jogalkotas felé, akik engedélyezik mindezt és
persze nem utolso sorban pénzel is hiszen minden pénzbe keriil. A robbantas jogi Iépéseirdl
késobbi fejezetben beszélek. Azonban most lépjitk at ezt a ,apré” részt és tegyiik fel, hogy
megvan minden lehetdségiink a robbantésra.

A kovetkezd tényezok hatdrozzak meg azt, hogy miként és mivel tudjuk a robbantast

kivitelezni.

4.2. Milyen furégépek allnak rendelkezésre?

Kulcsfontossagu kérdés. Amennyiben a robbantand6 terillet a barlang bejarati zonajaban
talalhatd, akkor akar halézati dramrdl mikodé furdgépet is hasznalhatunk a robbantélyukak
elkészitésére. Ennek megvan az a nagy eldnye, hogy szinte barmekkora atmér6jii és hosszusagu
lyukat tudunk furni a technikai felkésziiltségiinknek megfeleloen. Amennyiben nincs lehetoség
halézati 4ram hasznalatara marad az
akkumlatoros fur6é. Azt talan biztosan
allithato, hogy a leginkabb elterjed, és
méltan hires HILTI TE6A jut a legtébb
embermnek az eszébe. Strapabirosaga,
kiforrott massziv kialakitasa konnyen
kifarja a lyukakat egészen 16mm
atméroig. Bizonyitott tény, hogy ez a

farogeép leginkabb a sajat gyartmanyu
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furoszarakkal dolgozik egyiitt a legjobban.

Arrol se feledkezziink meg, hogy életlen kopott
farészarral nem sokra megyiink. Persze ennek a
sok jo tulajdonsagnak éra is van. Mindemellett
természetesen sok akkumlatoros fur6 van amely
megfelel a feladatnak. Amely mindegyiknél
kritikus pont az akkumulator élettartalma,
illetve a furasteljesitménye. Hiaba rendelkeziink

egy csodas furoval, ha egy alapcsavarnyi

teljesitménye sincs mar az akkumulatornak.
Erre a problémara nagyon jo lehetéség a RYOBI ER160 benzintizemi furégépe, amely ,,csak”
benzinﬁiégc’i. Azonban egy zart, huzatmentes jaratban a kipufogogaz konnyen mérgezést okozhat,
arr6l nem is beszélve, hogy gondatlanul hasznalva a kiomld benzin tlizveszélyes és
kornyezetkarositd hatasi. Francia barlangkutatok fejlesztettek ki egy Otletes megoldast, amely

semlegesiteni tudja a kiaramlo kipufogdgazt.

Ryobi ER160 csatlakoztatva a katalizdtoros égore

Az ttvefurd kipufogdjara gumicsovet rogzitenek, amelyen keresztil a kidramld gazt egy
égéstérbe vezetik ahol a gazokat ,,oxidaljak”. Az égéstér egy PB géazpalackrol ilizemeld gazégd

ahol az elégd gaz egy katalizator racsot hoz izzasba és ennek a feliiletén ellenaramban ég tovabb
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a kipufogd gaz. Ebben az esetben csupan szén-dioxid, vizpara és egyéb kevésbé veszélyes
vegyliletek keletkeznek. Nitrdzus gazok illetve szén-monoxid nem.

A furast nagyban befolyasolhatja, ha a vizes illetve aktiv patakos barlangban kell végrehajtani.
Ebben az esetben célszerii viz elleni védelemrdl gondoskodni, hogy a furd elektronikaja ne
karosodjon. Amennyiben ez nem megoldhaté akkor csak a préslég szerszamok johetnek
szamitasba, amelyek telepitése €s tizemeltetési koltségei igen magasak. Ezek és a viz alatti

robbantasok e tanulmany részét nem képezik.

4.3. Milyenek a szell6zés, illetve huzatviszonyok?

A robbantas soran keletkez6é gazok a felhasznalt robbandanyag oxigénegyenlegétol, a
burkolat jellegétdl €s fojtastol fugg.
© A pozitiv oxigénegyenleg (ANDO) esetén tobbségeben nitrozus gazok keletkezésevel kell
szamolni. (Emellett természeten tobbféle gaz is keletkezik.) A nitrozus gazok N,Oy
vorosesbarnas-barnas szinii fojto, savas szagl er6sen mérgezd gazok. Savassagukat az okozza,
hogy a levegd paratartalmaban feloldddva salétromsav illetve salétromos sav keletkezik, amely
belélegezve erds roncsold hatast fejt ki a 1égz6 rendszerre. Foként akkor keletkeznek nagyobb
mennyiségben maikor elégtelen fojtds koOvetkeztében a robbandanyag égésdinamikaja
megvaltozik.és részlegesen a szabadlevegon ég el nem pedig a robbantési illetve toltési térben.
Vizes fojtas alkalmazasaval és megfelelo toltetelrendezéssel redukalni lehet a keletkezo
mennyiséget.
. Negativ oxigénegyenlegli robbandanyagok (PETN, RDX) esetén inkabb a szén-monoxid
jelenti a nagyobb veszélyt. CO keletkezését nem lehetséges annyira befolyasolni, mint a nitrozus
gazokét.
Tekintettel arra, hogy tanulmanyomban illetve a gyakorlatban ezen anyagok foknak szerepelni

ennek a vegyiilettel és jelentoségével egy kiilon fejezetben részletesen foglalkozom.

4.4. Légmozgasok a barlangban.

A robbantas soran keletkezd géaztermékek (CO) élettani hatasaival, kiilén fejezetben

foglakozom. A barlangban térténo robbantasok gazainak kitisztulasat, elvezetését viszont egyediil
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a barlang természetes szell6zése hatarozza meg. Mivel a légmozgas mérése nehéz, igy indirekt

moédon nem az aramlast szitkséges mérni, hanem a levego dsszetételét, CO, CO2, 02, NOx.

Erre kiilonbzd gaz analizatorokat lehet
hasznalni. Leginkabb elterjedtebbek a
DRAGER, INDSCI, GFG, OLDHAM
altal készitett készilékek, amelyek a
mért adatokat képesek rogziteni és

beallitas esetén riasztast is végeznek.

Amennyiben feltar6 kutatas esetén
veégziink robbanast ugy elég a
robbantast végzé csoportnal  egy

késziilek, viszont barlangi mentések

esetén célszert 3 darabot hasznalni.

Egyet a sériiltnél, egyet a robbantasi helyszinen ¢€s a robbantast végzo csoport és a felszin kozott.

Emellett a sériiltet miszeresen is célszerli vizsgalni, igy az esetleges magasabb CO szintrdl

pulzoximéterrel is tudomas szerezhetd. A mérések utolagos elemzése a robbantasok vizsgalata

miatt sziikkség van, hiszen igy lehet kidolgozni a leghatdsosabb és legbiztonsagosabb technologiat.

A robbantott térségben, jaratokban morfologiatol fliggden fosszilis részeken teljes szelldzés

mentesség is kialakulhat. Amennyiben a huzatviszonyok nem megfeleléek akkor a hosszabb

flistrevarasi idot kivarva kozelithetjiik meg a robbantas helyszinét. Mentés illetve komolyabb

szervezettebb feltaras

esetén mesterségesen 1S

beavatkozhatunk a barlang huzatviszonyaiba, amit

tobb modon érhetd el.

Buvéarpalackbol torténd levegohigitas. Egy
6-15 literes, 300 bar-os palackbol 1800-
4500 liter levegét tudunk nyerni, ami
szamottevoen javithatja a levegé tisztitasat.
Héatranya a nagyobb 12-15-18 literes
bavarpalacknak a jelentds stlya.

Egyenaramtu hordozhatd ventillatorok, pl:

PAPST DV 6224, diagonalis ventilator, amely 540m’/h teljesitményre képes
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4.5. Omladékban végzédik...

Sok esetben a omladékzonakban talalhatéak a tovabbjutést sejtetd jaratok. Ezeknek a bontasa
és megmozditasa nagyon életveszélyes ¢és a legtobbszor meghatralasra kényszerit a kutatokat a
kiszamithatatlansaguk miatt. Tekintve, hogy olyan Osszetett teherelosztd rendszert képez egy
ilyen kogorgeteg. nem tudni, melyik koétomb fogja kimozditani egyensilyi pontjabdl az
omladékot. Természetesen lehet acsolatot késziteni, de egy ekkora olykor sok szdz tonnas
omladék alatt senki szem szeret tartozkodni. Ilyen esetekben is megoldast adhat a
robbandanyagok hasznalata. Amennyiben .tamadhaté™ statikai pont kikdvetkeztethetod illetve
elérhetd helyen van, lehetséges un. ratett toltetekkel az omladékot kimozditani egyensilyi
pozicidjabol kimozditani és elérni, hogy jarhato biztonsagos légrés keletkezzen. Viszont ez a
technika tobb nehézséget és veszeélyt magaban hordoz.

e Mivel ilyen esetben a kozettombok megfurasa lehetetlen, ratett alkalmazasa johet
szAmitasba. Ratett toltet’ alkalmazasa esetén a robbantaskor felszabaduld energia
legnagyobb része nem a kozet megbontasara forditodik, hanem a robbandanyag szabad
felliletér6l nagy sebességgel tavozik munkavégzés nélkiil. Ebben az esetben ettdl a
nagysebességli detonacios hullamfronttdl varjuk el azt a hatast, hogy kimozditsa a
omlad¢kot a statikai pozicidjabdl és étrendezze a helyzetét.

e Amennyiben a barlangban érzékeny képzodmények talalhatoak, akkor a detonaciod
iitdhullama karosithatja ezeket is.

e Nem csak az omladékzona kérnyékén, hanem mas addig ilyen szemszdgbol nem vizsgalt
barlangjaratokat is roncsolhat, atrendezhet.

e Joval tobb robbanéanyag sziikséges.

e A robbands soran a leszakado kézetdarabok omladék nagy sebességii repesszé alakul,
aminek egészség €s kornyezetkarositd hatasat nem kell részleteznem.

e Amennyiben az omladék egyben vizzaro réteg is, szamithatunk viz betorésére is.

e Lechetséges, hogy a kiemelkedd jelentdségli képzodmények a omladékon tal vannak, és
pont azokat tessziik tonkre a robbantassal.

A felsorolt kockazati elemek, persze nem azt jelentik, hogy ne hasznaljuk ilyen feladatra a

robbandanyagokat, csupan azt, hogy pontos koriiltekintést igényel hasznalatuk.

? Jelentését lasd a 2 fejezetben az alapfogalmak kozitt
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4.6. A barlang élévilaganak veszélyeztetése

Itt foként a denevérekrol kell emlitést tenni. A denevérek kimagaslé érzékeld rendszerrel
rendelkezd emlosok, és kevéssé ismerhetd a robbantas éltal keltett rajuk gyakorolt hatasa.
Azonban kdnny( belatni, hogy senki sem szereti, ha kézelrdl kell szemlélnie egy robbanast.

Amennyiben a robbantas telel6 illetve pihendhelyet veszélyeztet, mindenképpen sziikséges

szakért6 illetve a hatdsag és a nemzeti park bevonasa.

4.7. Repeszvédelem

A robbantas lokéshullamai, nem jelentenek jelentds veszélyt. Ez kivetkezik egyrészt a
felhasznalt néhany gramm robbandanyagbdl masrészt meg a barlang jellemzoi miatt, a jaratok

morfologidja a 16késhullamokat megtorik, és toredékére csokkentik.

A légnyomds csokkenés létrejottének sematikus dbrdja

Eppen ezen okok segitik el6 a repeszvédelmet is, mivel a legtobb esetben a sziik részek altalaban
nem a kiterjedt nagy légteri szelvényekben talalhatoak, ahol a kozetrészek nem tudnak
lefékezddni, hanem sziikebb meanderezé jaratokban, ahol szinte természetes a repeszvédelem a
helyszin adottsagai miatt. Ez viszont O6nmagaban nem jelenti, hogy nélkilozni lehet a
repeszvédelmet! Erre, az épiiletrobbantasoknél altalanosan haszndlt geotextilia hasznalhato
kisebb modositasokkal. Mivel a vizes, agyagos kérmyezetben a szovet részben elvesziti rugalmas

tulajdonsagait, sziikséges lehet egyéb anyagokkal kombinalni. A t6bb rétegben Osszehajtott
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geotextilia kozé helyezett, szdvettel erdsitett ponyva, vagy gumilap elhelyezése elegendd a

repeszveédelem ellatasara.

4.8.

Optimalizalas

A barlangokban torténd robbantasok a helyszin specializaltsaga miatt korlatozott mértékben

tervezhetdek. A robbantas elokészitését, tervezését a kovetkezd tényezok vizsgalataval tehetjik

egyszerlibbé.

A helyszin adottsagai:

Megbontand6 kozet vastagsaga.

Bészoritottség.

El6tétek viszonya.

Kozetfizikai jellemzok.

Szell6zés mértéke.

A jarat vizzel valo kitoltottsége.

Robbantas elokészitése el6tt van-e veszélyeztetd tényezd, (pl. omlas, viz).
Robbantés soran van-e veszélyeztetd tényezo,

Robbantas utan lesz-e veszélyeztetd tényezo, (omlas, vizbetorés)

Technikai adottsagok:

Rendelkezésiinkre allo faro felszerelés.

Rendelkezésiinkre allé robbandanyagok. (agyu-veréb).
Megfelelo, alkalmas segéderd.

Lehet-e alkalmazni mesterséges szelldztetést, ha sziikséges.
Gaz analizatorok, idoméré eszk6zok.

Sziikség esetén telefonhalozat.

Felszini tigyelet

A fenti, kozel sem részletezett felsorolasbol latszik, hogy teljesen mas a sziikséges

felkésziilés, mint egy kiilszini robbantas esetén. A legnagyobb problémat azonban a

robbantasi gazok ¢€s a barlang adott jaratszakaszanak szellé6zése, huzatviszonyai

befolyasoljak.
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5. Egyéb bontasi eljarasok

Mivel a robbandanyagok hasznalata specialis jogi hatteret kivan meg, a financialis hatterérol
nem is beszélve. Emiatt mas alternativat is ismerniink kellhet, amivel megoldhatoak a bontasi

nehézségek.

5.1. HILTI patron

Nemzetkozileg hasznalt és eldszeretettel alkalmazott technika a HILTI patronok hasznalata.
Tobb féle atméroben gyartottak: 6,3/10; 6,8/18; 5,6 (0,22); 6,8/11. jelenleg mar kizardlag a
6,8/18 atméré a szabvanyos méret. Ebbdl sarga, piros és fekete szinkod alapjan harom féle
erdsségli van. Mindegyik patron peremgyujtasos, tricinat, és 6lom-azid tartalmi gyueleggyel és
nitrocelluléz, nitroglicerin bazisu I6porral.

Bar sokkal kisebb hatéanyag mennyiségrdl beszéliink, mégis oda kell figyelni hasznalatakor.
Foként, azért mert a burkolatbol
levalo darabok illetve aprd
kozetszikankok sériiléseket
okozhatnak. Alkalmazasakor 9-
10 mm -—es furdszarral furjak
meg a kozetet, és ebbe helyezik
el a HILTI patront, illetve
patronokat. A lyukat f{o6lontik
vizzel, gumiszényeggel

letakarjak a lyukszaj

kornyezetében a kozetet és egy

»Patronozott falrészlet”

ellenstlyos iitdszarat, helyeznek a patronra. Erre egy kalapéaccsal raiitve elsiitik a patront, és az
igy végzi a kozet repesztését, levalasztasat. Tobb ,toltet” is hasznalhato a hatasfokozas
érdekében. A batarozasnal’ alkalmazott moédszernek, a lyuk szajan kiképzett valyanak az

alkalmazasa itt is alkalmazhato.

3 Jelentését lasd a 2 fejezetben az alapfogalmak kozott
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A vélyuk mentén a kézetben mikrorepedések keletkeznek, és igy konnyebben megreped ezek
mentén a kdzet.

Egyre inkabb tobben hasznaljak az iitdszar helyett a furdval torténd rafirast. Kénnyebben
kontrolalhato, illetve megakadalyozhatd, hogy a patron ,kiloje” furdszarat amennyiben a kozet

megrepesztése nem torténik meg €s a keletkezd gazok csak a farolyukon tudnak tavozni.

Patronnal levalasztott kozetfeliilet.

2002-ben a bodvarakdi mentésnél is ezt a technoldgiat alkalmaztak.. Ezzel hajtottak ki 11 m tarot
a bajba jutott buvarhoz. Hatéanyag mennyiségét tekintve a fekete HILTI patron : 0,45 mg
tricinatot*, és 290 mg I6port tartalmaz.

F6 veszélyforrasként itt mar nem a CO-t kell emliteni, hanem a tricinat robbanasakor keletkezo
g6z allapotu 6lmot, ami akkumulalédik a szervezetben és hosszabb tavon torténd belégzése
esetén karosodast, okozhat. Err6l semmiféle irodalmi vagy egészségiigyi adat nem all
rendelkezésiinkre. Hatasat tekintve leginkabb kisebb kétomegek levalasztasara alkalmas. Nagyon
nagy eldnye a gyors alkalmazhatdsag. Hatoerejénél fogva, nagy beszoritottsagu helyeken kevésbé

hatékony alkalmazasa.

5.2. Duzzado6 cement.

* Olom-2,4,6-trinitro-rezorcinat: sarga szini, kristalyos anyag. Olom-azid




A duzzadd cement egy olyan Si0;, Al,Os, Fe;O;, CaO, CaCO;, MgO, Na,CO; tartalmu
specialis cement, amely térfogat novekedéssel szarad és az ekkor fellépé nyomas megrepeszti a
furélyukak mentén s kozetet. Amikor a bejarati zonaban kell bontani, hasznos lehet, hiszen

semmi karosité hatdsa sincs. Hatranya hogy 30-40mm atmérojii lyuk sziikséges a hasznalatdhoz.
Cementel repesztett betontomb

Ekkora méretben valo furas ésszerlisége megkérddjelezhetd. Toltési problémak esetén un. ,.blow
out” torténhet, ami a kiszaradt cement ..kilovellését” jelenti abban az esetben, ha nem tudja a
kozetet megroppantani €s a megnott nyomas, kiveti a cementet a lyukbol.

Nem elterjedt a hasznalata, inkabb csak az ipari alkalmazasok terén, de ott is inkabb a

torofejes hidraulikus gépek dolgoznak a cement helyett.

5.3. Feszit6 ék.

Hasznalatdhoz csak furd sziikséges és kalapacs. Az elv ugyan az, mint a hidraulikus
feszitésnél (DARDA), csak itt kalapaccsal feszitik az éket. Hasznalata nincs nagyon elterjedve. Az

ék élettartalma erdsen limitalt a roncsoldédas miatt.

Feszito ékes hasitds

6. Felhasznalhaté robbanéanyagok

A felhasznalt robbandanyagok tekintetében két féle johet szamitasba. Mindketté fontos

tulajdonsaga, hogy alacsony kritikus atméroben is stabilan detonalnak, illetve kezelésbiztosak. Ez
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nagyon fontos tulajdonsag, hiszen a legtobb esetben a barlangi kizlekedés soran igen sok kiilsé
erOhatés ¢éri a szillito baget. Emellett fontos tulajdonsag, hogy mindketté anyag vizallo igy paras

vizes kornyezetben is nyugodtan hasznélhato.
6.1. Robbanézsinér.
A robban6zsinér egy brizdns robbandanyaggal toltott és egy viz és kopésalld flexibilis

muanyagréteggel van bevonva. Méretezése az Im-re es6é robbandanyag tomeggel torténik.

Eszerint az 4ltalanos méretek: 6-12-20-40-80-100g/m.

Ez orszagonként és gyartonként eltérhet, de ezek az altalanos méretek. A
felhasznalt robbandanyag altalaban nitropenta de eléfordulnak specialis

felhasznalasra hexogén, oktogén, téltetliek is. Alapfeltételként az tartandd

szem eldtt, hogy olyan robbandanyagokat hasznalnak gyartasukhoz,

amelyek alacsony, néhidny mm-es atmérében is stabilan detonélnak. Tekintettel arra, hogy
mindegyik igen nagy erét képvisel ennek megfeleléen alakultak ki hasznalati koreik is.
Felhasznaljdk inicialas tovabbitasra, robbanasi karakterisztika és inicialhatdsag eldsegitésére
hosszu furdlyukas robbantasok esetén. Hajlithatosaga és flexibilitisa miatt specilis bontasi
vagasi feladatok ellatasara. Onmagéaban pedig kivéaloan alkalmas alacsony atméréjii robbantasok

kivitelezésére.

6g/m robbandzsinor
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Vizhatlansagat konnyen elveszti, ha a 2 vége nincs szigetelve €s vizes kornyezetben hasznaljuk.

ro

Tad

-t

A

Gyutaccsal konnyen indithatd. Adagolasa
igen konnyl, vaghatosaga miatt. A
furolyukhoz  igazitva, a  tetszdleges
hosszasag levaghato. Mivel a lyuk kitéltési
tényezbje (geometriai illesztése) rosszabb
alacsony 12g=m alatt igy vizet nyugodtan
alkalmazhatunk a fardlyukban, ugyanis a
toltet mellé ontve a detonacids hullamfont a
vizzel telt koérnyezetben azonnal 4t tud
adodni a kozetre.

Amig nem alkalmazva a detonacids front a

toltet és a kozet kozotti  levegd

komprimalasara forditodik, igy bar kisebb mértékben is de a robbandanyag munkavégzo

képességének egy része ,,veszenddbe” is megy. Mindemellett a fojtasként is szolgalo viz, a

keletkezett robbantasi gaz, és por egy részét meg is koti. Bar a mennyiség csekély, az

akkumulécios hatas elkeriilése végett célszerli redukalni a karosodast okozhatd faktorokat.

Egyebek mellette az oxigénegyensulya is jonak mondhatd. Egyediil a burkolat ront rajta sokat, de

errdl a kovetkezo fejezetben részletesebben irom. Gyutaccsal kénnyen dsszeszerelhetd, szigeteld

szalag segitségével. Az egyetlen feltétel, hogy a gyutacsvége atfedéssel és szorosan és

érintkezzen.

Gyutacs, robbandzsinorral szerelve
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Vagas sima csuszasmenetes falapon torténik éles késsel és egyetlen hatarozott mozdulattal. Ezzel

elkeriilhetd a kiszorddas, €s a barmilyen mas baleset. Tekercsre csévélve torténik szallitasa.

6.2. Semtex, (plasztikus robban6anyag).

1960-as években, Csehszlovakiaban kifejlesztett, plasztifikalo anyaggal kezelt, gumi
vivoanyagih PETN és RDX valtozo keverékébol és egyéb energetikai termék felhasznalasaval

készitett nagy brizanciaju robbanoanyag. Alkotéelemi szerint kiilonb6zo névvel lattak el:

Szin piros sarga fekete na na

Robbanasi
hémérséklet| KV/ko 4,98 4,982 5,03 3780 3470
Gaztérfogat | dm’kg 950 950 790 1090 1140
Oxigén
agueise %0, -66.0 -61.7 -45 -47.8 54,5
Detonacios : .
sebesség m/s 7200 7400 7300 min. 7 600 min. 7 500
Robbanasi i
hémérséklet| © 3800 3800 3800 2800 2550
Striiség | kg/m® 1,42 1,43 1,47 15 15
Kritikus
atmeéré s 3 5 3.5 na na

Kezelhetosége és sokrétli alkalmazasa szintén kimagaslé. Egyediil annyi ront rajta, hogy a
gazegyenlege rosszabb, mint a robbanodzsinoré. Ez betudhatdo a vivoanyagnak és az RDX

tartalomnak. Adagolhatosaga nagyon jo, egyediil alacsony homérsékleten lehetnek akadalyok, de

vago szerszammal
konnyedén alakithato. A
farélyukba helyezése utan
az elhelyezd szerszammal
kénnyen  javithaté  a
geometriai illesztése. A
gyutacs elhelyezésekor
kell arra figyelni, hogy a

furolyuk tiszta Konnyii alakithatésdg. (2-4g-os 'golydk’)
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faroliszttél mentes legyen, ugyani a gyutacs toltetre vald helyezésekor a furoliszt keriilhet a
gyutacs ¢és a robbanoanyag kézé, ami toltet allva maradast okozhat. Emiatt célszerli egymashoz
rogziteni a robbandanyagot €s a gyutacsot, amely torténhet szigeteloszalaggal, illetve méretre
vaghaté zsugorcsovel, amely be a robbandanyag Osszehengergetve elhelyezhetd, illetve

Osszeilleszthet6 a gyutaccsal.

4g Semtex zsugorcsibe tiltve

Robbandzsinérhoz képest a killonbségek a felépitésiikhoz kothetd. A Semtex esetén a
robbanéanyag relative kis térfogatban helyezkedik el. igy a robbanaskor felszabadulé energia
kisebb helyre koncentralodik, ami nagyobb méretii zuzott zonat hoz létre a robbanéanyag kortil.
A robbandzsinor esetén a robbandanyag hosszabb feliileten fekszik fel a farélyuk oldalfarara,
amelyen igy nagyobb méretd repedéshalozat alakul ki, amely eldsegiti a kdzetaprozodast és
lerobbantott kdzettdmeg kivetését.
A plasztikus robbandanyagok esetén, a lerobbantott kézetaprodozas nem annyira egyenletes.
Ezek a tényezo természetesen elméleti kovetkeztetések, hiszen tobb tényezo befolyasolja a fenti
folyamatokat.
Figg:

e Toltési térfogattol

e Toltési stirliségtol

e Kozetfizikai tulajdonsagoktol

e Fojtastol

¢ Eredeti repedéshalozat kiterjedésérdl, illetve jelenlététol.
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A kialakitéasa, és vivoanyagi miatt teljesen vizallo, igy akar szigetelés nélkiil is hasznalhato vizes,
vagy akar viz alatti robbantasoknal. Teljesen kezelésbiztos, igy akar leeshet, illetve kovek is
eshetnek, ra akkor sem robban fel.

Mindkett6 robbandanyag, kielégiti azokat az igényeket amelyek felmeriilhetnek a barlangi
robbantasok esetén. Kortiltekintéssel, tervezéssel szinte grammos mennyiség sziikséges egy-egy

szlikiilet teljes atalakitasahoz, illetve eltiintetéséhez.

6.3. Gyutacsok

A robbandanyagok hasznalatanak elengedet hetetlen feltétele, hogy gyutaccsal indithatd legyen.
A gyutac; nem mas, mint egy elektromos izzégyujtdval, primer és szekunder robbanéanyaggal
szerelt eszkoz. Célja egy olyan lokéshullam el6idézése, amely
biztosan inficidlja a robbandanyagot, mindemellett biztonsagosan
hasznalhaté alkalmazhaté legyen. Burkolatuk aluminium vagy réz,
felhasznalastol fliggden. (A rézhiivelyes gyutacsokat
szénbanyaszatban hasznaljak). Legtobbet emlegetett fontosabb
jellemzdik:

e FEllenallas, az elektromos izzogyujté és gyutacsvezeték

Osszellenallasa, (~1,5 ohm)

e [dozités, Oms-3000ms-g gyartétol fliggden kiilonb6zod
id6zitési fokozatban gyartjak.

SVG gyutacs
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A gyutacsok vizallosagarol nem kell kiilon beszélni mivel gyartas soran vizsgaljak vizallosagat
2méteres vizmélységig.

Barlangi koriilmények kozott vigyazni kell, hogy a gyutacsvezetékek ne érjenek a furo illetve a
vilagitas polusaihoz, mivel felrobbanva komoly sériiléseket okozhatnak.

Utddéstdl, eséstdl nagyobb mechanikai sériilésektol védeni kell.

7. Robbantaskor keletkez6 szén-monoxid mérése és
veszélyei.

7.1. A szén-monoxid tulajdonsagai.

A szén-monoxid (CO) szintelen szagtalan, iztelen, er6sen mérgez6 gaz. A vizben csak
kevéssé oldodik. Suriisége a levegdhdz viszonyitva 0,96 tehat valamivel kdnnyebb, mint a

levegd. Nyugalmi helyzetben a fétében illetve a levegdvel keveredve mindeniitt elofordulhat.

Szén-monoxid molekula

Kétféle modon keletkezhet foldalatti térségekben. Az elsd esetben, mint elsédleges
égéstermék, nagy homérsékletli, kevés oxigénnel valé égésekor, mint példaul negativ
oxigénegyenlegli robbandanyagok robbanasakor. A masodik esetben, pedig mint masodlagos
égéstermék banyatiizek esetén, amikor az izz6 szénréteg redukélja a levego szén-dioxid tartalmat.
A barlangkutatas soran, legnagyobb részben a robbantasi gazokbdl keletkezhet szén-monoxid.
Keletkezhet még belsd égésii motorok esetében is de, ez egyediil akkor jelent veszélyt a
barlangban tartozkodokra, ha pl. aggregatort a bejarat, kozelében helyeznek el, és a
kipufogdgazokat a huzat a barlangba juttathatja.

A szén-monoxid eros vérmeéreg. A hemoglobinhoz irreverzibilis modon kotodik,

alkalmatlanna téve ez altal az oxigén felvételre.
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A szén-monoxid a testben eldszor lassan halmozddik, majd koncentracioja hirtelen felugrik.

7.2. A szén-monoxid mérgezeés tlinetei

A meérgezést 3 szakaszra tudjuk elkiloniteni:
1. Elso szakasz: A meérgezest szenvedett nyugtalan, zavart vagy kabult, a feje is fajhat,
szédiilhet, hanyhat. A bére idonként cseresznyepiros lesz.
2. Misodik szakasz: Izomgoresok a végtagokon, majd az egész testen, eszméletlenség. Az
eszméletlenné valt beteg is hanyhat, ami fulladast okozhat.
3. Harmadik szakasz: [zomellazulés, légzésbénulés, halal.
A szén-monoxid AK’ értéke: 30 ppm, (33mg/m’) a CK® értéke pedig: 60ppm (66mg/m®).
Mivel nem &llt rendelkezésemre adat robbantasok soran mért szén-monoxid szintrdl, méréseket
végeztem a barlangban felhasznalni kivant robbandanyagokkal.
A mérésekhez 0,2m’ térfogati hordét haszniltam. A vizsgalt robbandanyagok a kovetkezok
voltak:
-6g/m robbanézsinér (PETN)
-PETN
-SEMTEX H
-SVG gyutacs
-Fustnélkiili (REX) 16por
A meérésekhez a LASCAR Electronics EL USB-CO

dataloggerjét hasznaltam. A miszer | ppm
felbontasban képes mérni akar 10 mp intervallumban.
Az adatok kinyerése egy programon keresztil

torténik, amely grafikus formaban is megjeleniti a

meérési eredményeket.

> AK érték: A légszennyezd anyagnak a zart tér levegdjében 8 ora idotartamra megengedett atlag koncentracioja,
amely az ember egészségére altalaban nem fejt ki karos hatast

® CK-érték Légszennyezo anyagnak a zart tér levegbjében 15 perc idotartamra (expozicids idé) megengedett
legnagyobb koncentracidja, amely az ember egészségére altalaban nem fejt ki karos hatést
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7.3. Fajlagos szén-monoxid produktum mérése

A méréseket | db SVG gyutacsbol keletkezé CO mennyiségének mérésével kezdtem.

1db SVG gyutacs

ppm
40007

30001 /|

20004

0.0 ¢ ¢
10:45:00 10:50:00 10:55:00 11:00:00 11:05:00 11:10:00

co

A horddéban mért szén-monoxid maximum 375 ppm.
Kovetkezd l1épésben mar tudtam kiszamolhaté volt, hogy mennyi CO keletkezik a felhasznalt
robbandanyagbol. Tekintettel arra, hogy a gyutacsok felépitésében nagy eltérések mutatkoznak, a

keletkezd gazok mennyisége is eltérd lehet. Ezeket késobbi vizsgalatok soran mérem.
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1g tisztaPETN, aluminium hiivelybe toltve

SVG+1g PETN

ppm

12:26:00 12:30:00 12:35:00 12:40:00 I

co

A horddban mért szén-monoxid maximum 136 ppm.

Itt adodig a legnagyobb kiilonbség, mivel a keletkezett mérgezo gaz szintjét jelentdsen lerontotta
a gyutacsban talalhatd, 6lom-azid / o6lom sztifnat mennyisége. Osszehasonlitasképpen lg
nitropentat tartalmazo robbano6zsinorbdl keletkezoé gaztartalmat is megmértem. Ez azért jelentds,

mert igy kideriil, hogy mennyire rontja a mtianyag burkolat a gazegyenleget.
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lgramm PETN-t tartalmazé robbandézsinér (6g/m) darab

1gPETN Rzs

ppm
i e S

SR IO S S M

60001

10001 [ . : . S D S

0.0

13:45:00 13:50:00 13:68:00

co

A keletkezett szén monoxid maximalis értéke 710 ppm. Ebbol levonodik a 375ppm a gyutacs
miatt, 136ppm az lg nitropenta miatt. Igy kiszamolhaté, hogy 16,6cm hosszisagi 6g/m
robbanozsinér burkolata 199 ppm szén-monoxidot termel. Ez elég meglepd, hiszen sokkal tébb
mérgezd gaz termelddik a burkolatbol, mint a robbandanyagbol.

Amennyiben kis atmérében torténd robbantasrdl beszéliink, mindig szoba keriilnek a
plasztikus robbandanyagok. Ezek koziil is kiemelkedd tulajdonsagd a SEMTEX. Alacsony

kritikus atmérdje, kezelésbiztonsaga és vizallosaga tovabb noveli hasznalati értékét.
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SEMTEX H

SVG+2g Semtex
1 S R DT L R E R
B0 ON R T e s
. TSR o 8 To— :
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co

A keletkezett szén monoxid maximalis értéke 1 grammra vetitve 152 ppm. Ez szintén nagyon
kevés. Azonban plasztifikdlo anyagok és adalékok halogénvegyiileteket, és nitrézus gdzokat
termelnek robbanas soran. A barlangok 100%-o0s paratartalmaban viszont hamar feloldodnak igy

veszélylik természetes modon csdkken robbanas utan.
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Fiistnélkiili l6por

ppm
1200.0

110001 |+

3g REX

12:55:00
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£0

A keletkezett szén monoxid maximalis értéke 1 grammra vetitve 388 ppm

Loéporokat mar szinte nem is hasznalnak a robbantastechnikaban, ett6] figgetleniil tgy gondoltam

érdekes lehet a mérési eredmeény.

Ez be is igazolodott, mert messze a legmagasabb szén-monoxid értékeket produkalta.

A mérési eredmények Osszesitett tablazatban:

ki iy Tmizre.. .| 3 ‘
Maximum | vetitve | Robbanodanyag| ___Hatéanyag 5
374 ppm 24 ppm SVG gyutacs | 0,64mg PETN; Pb-sztifnat + Pb azid (0,369)
136 ppm 9 ppm PETN PETN
152 ppm 10 ppm SEMTEXH PETN+RDX+AI+PIB
388 ppm 25 ppm REX l6por Nitrocelluloz

Az 1m’-re vetitett értékbél alapjan mar konnyen lehet szamitani, hogy egy iireg becsiilt térfogata

alapjan hanyszorosara higul f6l szén-monoxid.
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Az alabbi tablazatbol pedig lathatjuk, hogy mérgezés kialakulasahoz igen kicsi az esély még

minimalis huzatviszonyok mellett is.

0-35 ppm | Atlagos lakastér (1 oraban).

<100 ppm | Biztonsagos, enyhébb fejfajas.

200 ppm | Enyhe fejfajas, faradtsag, szédulés, hanyinger 2-3 éra alatt.

400 ppm | Homloktaji fejfajas 1-2 éran belil, az élet veszélyeztetése 3 6ra elteltével.

800 ppm | Hanyinger, szédilés, eszméletvesztés 2 dra elteltével, 2-3 6ran beliil halal.

1600 ppm | Fejfajas, szédilés, hanyinger 20 percen belil, halal 1 éran belil.

3200 ppm | Fejfajas, szédilés, hanyinger 5-10 percen beliil, halal 15-20 percen beliil.

6400 ppm | Fejfajas, szédilés, hanyinger 1-2 percen belil, halal 10-15 percen beliil.
12800 ppm | Halal 1-3 percen belul.

Ezek az értékek és a fent irtak természetesen nem jelentik, azt hogy nem sziikséges a robbantésok
utan a szén-monoxid szintjét mérni, de mentések esetén jobban tudunk alkalmazkodni a barlang

jellegébdl adodo szituacidkhoz, helyszinekhez.

7.4. Mérési eredmények jelentésége

Egységnyi térfogatra illetve egységre vetitve a kovetkezoek a mérési eredmények:

Robbanéanyag Geo MAX
SVG 75 ppm*m*/db
DED-N 65 ppm*m®/db
Rex l6por 78 ppm*m®/g
Robbzsinér 6g/m 68 ppm*m®/g
SEMTEX 31 ppm*m’/g
RDX 37 ppm*m®/g
PETN 28 ppm*m®/g

A fenti szamitasok alapjan szamitasokat lehet végezni, amivel megbecsiilhet a keletkezett szén-

monoxid mennyisége. A szamitas a kovetkezoképpen torténik:
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Cco = Gceo *%
”

Ahol:
* M; arobbandanyag tomege (g)
« V; térfogat (m’)
*  Co: Szén-monoxid koncentracioja

*  Gqo: Fajlagos szén-monoxid produktum

PELDA:

V=25m’

2db DED-N gyutacs, (65 ppm*m’/db
*«  2*%65=130ppm

0.5m robbanozsinor (6g/m)
« 0,5*%6g/m=3g;

2*%65 3*68
+

1836008
25 pp

7.5. A mérések osszegzése

Bar nem labor koriilmények™ kozott torténtek a mérések, a képlet segitségével
megbecsiilhetd a robbantas soran keletkez6 CO mennyisége, de ez természetesen nem jelenti
mérdeszkozok hasznalatanak mell6zését. Ugyanakkor a robbantasok utan fokozott figyelmet kell
szentelni a CO mérésére illetve, hogy a robbantas résztvevoi koran fel tudjak ismerni az esetleges
mérgezés kezdeti tiineteit, (fejfajas, hanyinger,szédiilés).

Az alacsony atméroben torténé robbantasok a robbantéstechnika teriiletein beliil egy alig

hasznalt technika aminek felhasznalasa a robbandanyagok tekintetében sok kutatast igényel.
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8. Barlangban, kutatasi céllal végzett robbantas,

kovetelményei

A kovetkez6 néhany oldalban, szeretném Osszefoglalni, hogy milyen kovetelményeknek kell
teljesiilniiik a barlangban torténo robbantasok esetén. Tekintve, hogy a technologia nem elterjedt,
illetve alkalmazott hazankban, igy réviden ismertetném feltételeit.

Tobb eurdpai orszagban gyakorlat, hogy kiilon lehetséges vizsgazni kizarolag barlangban
végzett robbantasokra. Ez hazankban nem elképzelhetd a jelenlegi szabalyozas értelmében,
illetve komoly jogi valtozasok alapjan lenne csak kivitelezhetd.

A tévedések elkeriilése végett, a jelen szabalyozas semmilyen forméjaban nem tiltja az ilyen
robbantés;ak kivitelezését. Jelenleg ezekre, a foldalatti robbantasokra vonatkozd pontok az
érvényesek.

A képzést illetden pedig, tobbnyire vallalkozasok szervezésében van lehetéség robbantasvezetoi
illetve robbantomesteri képesités megszerzésére, jogszabalyban meghatarozott feltételeknek

mellett.

8.1. Jogi szabalyozas elemei

A barlangban torténd robbantasokra kiilon rendelkezés nem vonatkozik. Azokra egyarant
a polgari felhasznalasi robbandanyagok forgalmazasarol és felligyeletérol szolo 191/2002. (IX.
4.) Kormadnyrendelet és a 3/2010. (I11. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantdsi Biztonsagi
Szabalyzat (ARBSZ) érvényes.

8.2. Személyi feltételek

Az ARBSZ szerint a kovetkezo személyi feltételeknek kell megfelelni:

w3. §(1) Polgari robbantasi tevékenység, robbanoanyag forgalmazas iranyitasaval,

feliigyeletevel az a személy bizhato meg, aki
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a) betoltotte a 21. életévét,
b) rendelkezik a tevékenység végzésehez sziikséges, e rendelet szerinti képzettséggel és
szakmai gyakorlattal, és

¢) a munkakor ellatasahoz egészségiigyileg alkalmas.

(3) Robbanoanyag  megszerzésével,  tarolasanak _irdnyitasaval,  ellendrzésével

robbantdsvezetdi _keépzettsegeel,  vagy legalabb  kiézépfoku iskolai  végzetiségoel és

robbantomesteri képzettséeeel rendelkezd személy bizhaté mee.

(4) Robbantasi munka _tervezésével, irdanyitdsaval, ellendrzésével robbantdsvezetdi

képzettséggel rendelkezd személy bizhato meg.

(5) Epitményrobbantds tervének elkészitésével és kivitelezésével felsfokii  miiszaki
végzeltségii, e leriileten szerzelt legalabb 3 éves robbantasvezetéi gyakorlattal rendelkezo

személy bizhato meg.

(2) Robbanoanvaggal kapcsolatos munka végrehajtasaval robbantomesteri képzettséggel

rendelkezd személy bizhato meg. Robbantdsvezetdi képzettséggel rendelkezd személy a

robbantasvezetoi engedélve szerinti érvényességi kirben robbantomesteri munkat is ellathat.

(3) Robbanoanyaggal kapcsolatos munkak egyes kisegitd feladatainak elvégzésével arra
alkalmas, kioktatott személyt (a tovabbiakban: robbantasi segéderdt) is meg lehet bizni.
Robbantasi segéderd az lehet, akit az adott feladat elvégzésére kioktattak és annak megfeleld
elsajatitasarol visszakérdezéssel, meggyozodtek.

5. § (1) Robbantasvezetdi engedélyt az kaphat, aki

a) 21. életévet betaltotte,

b) felso- vagy kozépfoku miiszaki végzetiségii, és legalabb 3 éves robbantdsi iizemi
gyvakorlatot szerzett,

c) az 1. melléklet szerinti, legalabb 40 oras robbantasvezetdi tanfolyamot végzett vagy
robbantastechnikai szakmérnok, és

d) a robbanoanyaggal kapcsolatos munka végzésére egészségiigyileg alkalmas.

(2) Robbantomesteri engedélyt az kaphat, aki

a) 21. eletévét betaltotte,
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b) felséfoku miiszaki végzettségii, kozépfoku miiszaki végzettségii vagy ipari (miiszaki)
szakmunkas, és legalabb egy éves robbantasi tizemi gyakorlatot szerzett, tovabba

c) az 1. melléklet szerinti, legalabb 120 oras robbantomesteri tanfolyamot végzett vagy
robbantastechnikai szakmérnok, és

d) a robbanoanyaggal kapcsolatos munka végzésére egészségiigyileg alkalmas.

(3) Robbantdsvezetdi vagy robbantomesteri engedélyt kérelemre, a banyafeliigyelet
vizsgabizottsaga elott tett sikeres vizsgat kovetéen 5 évre, a (4) bekezdés szerinti érvényességi
korre a banyafeliigyelet adja meg. Az engedély kérelemre, az 1. melléklet szerinti -
robbantdsvezetd esetén 32, robbantomester esetén 16 oras - tovabbképzd tanfolyam elvégzése
és a banyafeliigyelet vizsgabizottsaga elott tett sikeres vizsga esetén meghosszabbithato
tovabbi 5 évre.

(4) Robbantasvezeldi, illetve robbantomesteri engedély

a) kiilszini

aa) banyaszati robbantasi munka,

ab) egyéb (szeizmikus, kohdszati, viz alatti és jég-) robbantasi munka;

b) épiilet-, épitményrobbantasi munka;

¢) mélyfirasi robbantasi munka,

d) féldalatti robbantasi munka
érvényessegi kérre adhato.

(5) A banyafeliigyelet a robbantdsvezeté vagy a robbantomester engedélyél egy éves
idotartamra felfiiggeszti, ha halmozottan vagy egy éven beliil ismétlédéen megszegi a
vonatkozo biztonsagi szabalyokat, vagy szabalyszegésével sulyos balesetet vagy sulyos
iizemzavart okoz.

(6) A felfiiggesztés idotartamat kovetden a robbantdsvezetd vagy a robbantomester az
engedélye szerinti tevékenységet csak akkor folytathatia, ha a (3) bekezdés szerinti
tanfolyamon részt vett és sikeres vizsgat tett.

(7) A (3) bekezdés szerinti engedélyt a banyafeliigyelet véglegesen visszavonja attol, aki
feladatai ellatasara egészségiigyileg (orvosi szakvélemény alapjan) véglegesen alkalmatlanna

valt.”

42



8.3. Személyi feltételek a Kormanyrendeletben

A személyi feltételekre a kormanyrendelet vonatkozo passzusai:

w0. § (1) Robbanoanyag gyartasi, forgalmazasi, tarolasi, felhasznalasi, illetve megsemmisitési

munkat, valamint e munkak iranyitasat nem végezheti az a természetes személy,

a) aki a kiilon jogszabalyban meghatdrozott szakképesitéssel és szakmai gyakorlati feltételekkel

nem rendelkezik;

b) akit allam elleni biincselekmény (Btk. X. fejezet), emberiség elleni biincselekmeény (Btk. X1
fejezet), személy elleni biincselekmény [Btk. XII. fejezet I cim 166-168. §, 170. § (2)-(5) bekezdés,
171. ¢, Il cim 174. §, 175. §, 175/A. §, 175/B. §], nemi erkélcs elleni erészakos biincselekmény
[Btk. X1V, fejezet II. cim 197-198. §, 207. § (3) bekezdés b) pont], embercsempészés (Btk. 218. §),
hivatalos személy elleni biincselekmény (Btk. XV. fejezet V. cim), kozveszélyokozas (Btk. 259. §),
kozérdekii iizem miikodésének megzavardasa (Btk. 260. §), terrorcselekmény (Btk. 261. §),
nemzetkozi gazdasagi tilalom megszegése (Btk. 261/A. §), légijarmii, vasuti, vizi, kozuti
tomegkozilekedési vagy tomeges aruszallitasra alkalmas jarmii hatalomba keritése (Btk. 262. §),
visszaélés robbanoanyaggal és robbantoszerrel (Btk. 263. §), visszaélés ldfegyverrel vagy
loszerrel (Btk. 263/A. §), visszaélés haditechnikai termékkel és szolgaltatassal, illetdleg kettos
felhaszndlasu termékkel (Btk. 263/B. §), biinszervezetben részvétel (Btk. 263/C. §), visszaélés
nemzetkozi szerzodés altal tiltott fegyverrel (264/C. §), garazdasag (Btk. 271. §), onbiraskodas
(Btk. 273. §), visszaélés kabitoszer eléallitasahoz hasznalt anyaggal (Btk. 283/4. §), vagyon
elleni szandeékos biincselekmeény (Btk. XVIII fejezet 316-324. § és 326-327. §), fegyveresen
elkovetett szokés [Btk. 343. § (2) a) pont], fegyverrel elkovetett eloljaro vagy szolgalati kézeg
elleni erdszak [Btk. 355. § (2) a) pont] elkovetése miatt elitéltek, illetéleg vele szemben
intézkedeést alkalmaztak, a biintetés vagy intézkedés kiilon jogszabalyban meghatarozott biiniigyi
nyilvantartasanak idotartamaig, de legalabb a jogerds dontés meghozataldat kovets harom évig,

¢) akit biincselekmény biinszervezetben tortént elkovetése miatt itéltek el, illetve akivel szemben
biincselekmény biinszervezetben tortént elkovetése miatt intézkedeést alkalmaztak, a biintetés vagy
intézkedeés kiilon jogszabalyban meghatarozott biiniigyi nyilvantartasanak idotartamaig, de
legalabb a jogeros dontés meghozatalat koveto harom évig;

d) aki ellen a b) és c) pontban meghatarozott biincselekmény elkovetésének megalapozott

gyvantja miatt biintetéeljardas folyik, az eljaras jogerds befejezéséig;
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e) aki ellen polgari felhasznalasu robbanoanyagokkal és pirotechnikai termékekkel, illetéleg
lofegyverrel  kapcsolatos  szabalysértés, rendzavaras, gardzdasag, veszélyes fenyegelés
szabalysértés elkovetése miatt biintetést szabtak ki vagy intézkedést alkalmaztak, a szabalysértési

hatdrozat jogerdre emelkedésétol szamitott két évig. ™

8.4. A barlangokban térténé robbantasrol

A barlangban végzett robbantisok sordn szamos, az ARBSZ-ben eléirt feltételnek kell
megfelelni.
A kovetkezd pontokban talalhato rész a barlangban végzett robbantasok biztonsagi szabalyainak

gylijteménye, vézlatos forméban. Részletes leiras az ARBSZ fejezeteiben tallhaté
1. irasos formaban megkeresést kell benyujtania a robbantast kivitelezé szervezetnek.
2. A kivitelezd helyszini szemlét tartva ajanlatot készit a robbantési feladat elvégzésére.

3. Amennyiben a kutatdsvezetd jovahagyja, a kivitelezd kérvényt ad be a teriiletileg
illetékes Banyakapitanysaghoz. Robbantasi engedély kérelmet, robbandanyag
megszerzési engedélyt, és nyilatkozatot, hogy mas robbantasi tevékenységhez nem keriil

felhasznalasra a robbanoanyag.
4. Befizeti, a robbantasi kérelmekhez tartozo illetékeket. (lasd: melléklet)

5. Az illetékes rendérhatésagot a robbantds id6pontjardl, ¢és az egyiittmikodés
szilkségességérol, az egyablakos ligyintézés keretében az engedélyezd hatdsag végzi.
Ugyanezen elv szerint keresi meg érintett hatésagokat, szakhatésagot, a szakhatdsagi
hozzajarulasok érdekében.

6. Amennyiben a felhasznalasra tervezett robbandanyag mennyisége nem haladja meg az

ADR’-ben meghatarozott hatarértéket, a robbantéanyag a vonatkozd biztonsagi

" ADR: Veszélyes aruk kozti szallitasardl szolo nemzetkozi egyezmény.
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rendszabalyok betartasaval, mentességgel szallithato személygépkocsiban. Amennyiben
ez nem teljesil robbanoanyagok helyszinre szallitasait ADR-es autoval koteles

megoldani.

A robbanodanyag vasarlasdhoz rendelkezni kell:
© Ervényes robbantdéanyag megszerzési engedéllyel
e Ervényes robbantéanyag felhasznélési engedéllyel
e Nyilatkozattal, hogy az adott engedély alapjan mashonnan robbandanyagot nem

vasarolt.

A robbanoanyag helyszini raktarozasa un. ideiglenes raktarban torténik. Ez a raktar a
helyszinre szallitast végzd gépjarmiben is torténhet. A gépjarmi Orzésérol, a
robbandanyag kivételével, kezelésével a robbantasvezetd koteles gondoskodni. Ezt a

feladatot az erre meghatalmazott robbantomester is elvégezheti.

A robbanodanyag szallitdsat az ideiglenes raktar és a robbantas helyszine kozott, erds
felépitési, massziv fa hordladaban kell végrehajtani. Gyutacs és robbandanyag
szallithaté egy ladaban amennyiben a tarolasuk szeparaltan, valaszfallal elvalasztva
torténik. A hordladanak a kovetkezo paramétereknek kell megfelelnitik (részletes leiras
a mennyiségi korlatokrél az ARBSZ 171§ pontjéban)

e Erds vallpant, amellyel biztosan rogzithetd, tarthaté szallitas kozben.

o Kiilso oldalén fel kell tiintetni lathatéan: robbandanyag, robbanasveszély.

e Lakattal zarhat6 legyen.

e Elektrosztatikus, illetve szikrat add hordlada nem hasznalhato.

e Hézagmentes felépités.

e Lecsapddas ellen biztositott fedéllel kell ellatni.

e Amennyiben vizes kornyezetben torténik a robbandanyag szallitasa, biztositani

kell a lada vizmentességét is.
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10. A robbantasi munkahoz annyi személyt kell beosztani, amennyi a robbantas helyének
megkozelitéséhez, a robbantas elokészitéséhez €s a robbantas altal veszélyeztetett teriilet

lezarasahoz sziikséges

11. A nem megfeleld, a lejart szavatossagi idejii robbandanyagot felhasznalni nem lehet.
A villamos gyutacsok ellenallasat és az Osszellenallasanak ellendrzését a

robbantasvezetonek erre a célra felhasznalhat6 speciélis miszerrel kell elvégezni.

12. Az inditotoltény elkészitésének, a robbantdszerkezet Osszeszerelésének vagy a megallt
toltet hatastalanitasanak megkezdése elott a robbantomester koteles az altala

meghatarozott korzetbol a robbantashoz be nem osztott személyeket eltavolitani.

13. Az inditotoltény, a robbantoszerkezet elkészitését megkezdeni vagy folytatni nem lehet,
ha a robbantas elvégzését akadalyozo vagy tilté koriilmény all fenn, vagy ilyennel

szamolni kell.

14. A robbantémester koteles - sziikség esetén orikkel - biztositani, hogy a robbantas
kezdetétol annak befejezéséig a személyek védelmére eloirt biztonsagi tavolsagon beliil -
a védett helyen levok és a robbantashoz beosztottak kivételével -, valamint a robbantasi

gazok altal veszélyeztetett korzetben személyek ne tartézkodjanak.

15. A robbantomester/vezetd kiteles az érintett személyekkel jelzés Utjan vagy egy€b modon
k6zoIni azt az idépontot, amikor a biztonsagi tavolsagon tulra vagy védett helyre kell

tavozniuk, valamint a robbantas befejezését.

16. A védett helyet a robbantomester/vezetd koteles kijeldlni. Védett helyként csak olyan

helyet lehet kijel6lni, ahol a személyek védelme a robbantas karos hatasa ellen biztositott.
17. A robbandanyagot nem lehet felrobbantani, amig a biztonsagi tavolsagon belill - a védett

helyen levok kivételével - személy tartozkodik. A robbantas helyét a robbantomester

utolsoként koteles elhagyni.

46



18.

19.

20.

2

22

23.

A robbantas befejezése el6tt a robbantomester/vezetd engedélyével lehet a védett helyet

elhagyni, vagy a biztonsagi tavolsag altal meghatarozott teriiletre belépni.

Az ordket a jelzési rendre, valamint kotelességeikre ki kell oktatni, és pontosan kdz6Ini
kell veliik orhelyiiket. Arrol, hogy az 6rok feladataikat megértették-e, visszakérdezéssel

meg kell gy6zodni.

Robbantast - a gyujtozsindros inditas kivételével - robbantoallomason kell végrehajtani. A
robbantoallomast a repeszhatas €s a légnyomas elleni biztonsagi tavolsagon til vagy
védett helyen kell kialakitani. A robbantéallomason a robbantas tartama alatt csak a

robbantomester/vezetd engedélyével lehet tartézkodni

Gondoskodni kell arrdl, hogy a robbantas karos hatasai (szeizmikus hatasa, repeszhatasa,
a légnyomas) személyeket, védendd képzoédményeket ne veszélyeztessen. A robbantas

megkezdése elétt szamitassal meg kell hatarozni a szeizmikus biztonsagi tavolsagot.

A robbantasvezetonek fel kell jegyeznie a robbandanyag felhasznalasi kézikonyvében a
kovetkezo adatokat:

e A robbantas pontos idépontjat.

e A robbantas pontos helyét.

e A felhasznalt gyutacs fajtajat, mennyiségét.

e A felhasznalt robbandanyag fajtajat mennyiségét.

A varakozasi id6t, a robbantast végzd mérni kiteles.

A robbantast kdvetden - kdzvetleniil a varakozasi ido eltelte utan - a robbantast végzo
vagy a toltetek telepitését €s nagysagat ismerd robbantomester koteles a robbantas
sikerességérél meggy6zodni, az esetleges robbandanyag maradvanyt Osszegylijteni és
nyilvantartasba venni. Amennyiben a sziikséges, méromiiszerrel ellenérzi a levegd
Osszetételét. Megbizonyosodik arrdl, hogy nem maradt olyan a robbantasbol visszamaradt

kozetdarab, amely leesésével balesetet okozhat.
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24. Amennyiben a robbantas elvégzése utan, fel nem hasznalt robbandanyag illetve gyutacs
maradt, annak megsemmisitésérdl vagy visszaszallitasarol a robbantasvezetd koteles
gondoskodni. A visszavételezést a robbanoanyag felhasznalasi konyvben fel kell

tuntetni.

Jelenleg nincs tajékoztatasi kotelezettség a robbantas kivitelezésér6l, a Koérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi feliigyelet (tovabbiakban: KOTEVIFE) vagy a Viziigyi
Minisztérium Barlangtani Osztalya (tovéabbiakban: BTO) részére. Egyetlen feltétele az érvényes
kutatasi engedély, illetve megbizdlevél a kutatasvezet6tdl a robbantast elvégzo cég felé.
Amennyiben a barlangon latogatasi tilalom van denevérzar miatt, a robbantast olyan iddszakra
kell terveini, amikor nincs ilyen korlatozas.

A robbantasvezetod egyeztetve a kutatasvezetovel koteles olyan tervet kidolgozni, amely
kis mértékben veszi igénybe a kozetszerkezetet és képzodményeket. Amennyiben barlangban
jelentos valtozasokat idézhet el6 a robbantas (pl.:omlas, arviz, jelentés képzédményrongéalodas,
denevérkolonia veszélyeztetés vagy mas specialis fauna veszélyeztetése) abban az esetben a
kutatasvezetd koteles gondoskodni a barlangtani szakfeliigyelo, illetve, mas szakember
bevonasarol.

A robbantasi tervnek tartalmaznia a szeizmikus biztonsagi tavolsagra vonatkozo
szamitasokat. Amennyiben a robbantas hatasteriiletén beliil hazalap, koézmil illetve,
csatornahalozat van, az illetékes tizemeltetot, vagy lakossagot értesiteni kell. Célszeri lehet
ilyen esetekben szeizmografiai méréseket végezni a kozeli objektumoknal a késdbbi problémak,
feljelentések elkeriilése végett.

Abban az esetben, ha a barlangban a huzat viszonyok nem megfeleloek, vagy a robbantasi
gazok Kkitisztuldsa hosszabb id6t vesz igénybe, gondoskodni kell megfelelo szelloztetés

biztositasarol. Ilyen koriilményekkel kell szamolni zsombolyokban végzett robbantasok esetén.
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8.5.

Felhasznalasi engedély

Az engedélykérelmet mellekleteivel egyiitt 3 példanyban kell benyujtani.

Ha a robbanoanvag felhasznalas veédett természeti teriileten torténik, vagy arra

kozvetlen kihatassal van, pl. a robbantas biztonsagi tavolsagai érintik, ugy az engedélykerelmet

és mellékleteit 4 példanyban kell benyujtani.

I. A kérelemnek tartalmaznia kell:

A kérelmezo cégbirdsagi bejegyzés szerinti nevét és székhelyét, és cégszerli alairasat,
cégjegyzék szamat,

A robbantas helyének, céljanak megjelolését,

A robbandanyag felhasznalasi tevékenységhez kapcsolddd egyéb engedélyek (pl. miiszaki
lizemi terv, épitésiigyi hatosagi engedély, ...) felsorolasat, nem banyafeligyelet altal
kiadott engedély (hatarozat) esetében mellékelni kell annak méasolatat,

A felhasznalasi engedély tervezett (kért) érvényességi idejét (tobb évre adhatd),

Az engedély alapjan felhasznalni tervezett robbandanyagok kereskedelmi megnevezését,
mennyiséget (tobb évre sz6l6 felhasznalasi engedély esetén az évenként felhasznalni
tervezett mennyiségeket),

A tevékenység veégzéséért felelos személy nevét, személyi adatait, természetes

azonositoit, robbantas-vezetdi igazolvanyanak szamat,

I1. A kérelemhez mellékelni kell:

A cégkivonat, vagy miikodési engedély azon részének, szakaszanak hiteles masolatat,
amely a robbandanyag felhasznalasara vonatkozo tevékenységet tartalmazza,

A felelos személy robbantas-vezetoi igazolvanyanak érvényességét igazolo iratot (az
igazolvany, vagy a tovabbképzésrol felvett jegyzokdnyv masolatat),

A felelos személy, illetve a tevékenységben résztvevo tovabbi személyek nevére szolo
rendorségi hozzajarulé nyilatkozatot, vagy masolatat,

Tevékenységhez kapcsolodo, de nem banyafeliigyelet altal kiadott engedély (hatarozat)

masolatat,

49



e A banyamiivelési térképnek a robbandanyag felhasznalasaval érintett azon tervtérkép-
részletét, melyen méretaranyosan abrazolasra keriiltek a robbantés biztonsagi tavolsagai,
tovabba a biztonsagi tavolsagon beliil talalhaté valamennyi védendd
létesitmény (foldalatti robbantdsi tevékenység esetén a robbantasi tervtérkép elhagyhato),

e A robbandanyag megsemmisités miiszaki leirasat, hatastavolsag el6zetes szamitasat, a
robbantasi technologiai eléirast (RTE) [a robbantoanyagokrol és a robbantasi
tevékenységrol szolo 1/1984. (Ip. K. 6.) OBF utasitas] ,

e A robbantés [Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol sz616 2/1973. (NIM.
E. 16.) OBF szabélyzat (ARBSz)] szerint elézetesen szamitott vagy szakértsi vélemény
alapjan meghatarozott - repeszhatasanak biztonsagi tavolsagan beliil elhelyezkedo idegen
ingatlantulajdonosok, kezelok, jogszer( hasznalok irasbeli hozzajaruld nyilatkozatait a
robbantasi munka végzéséhez. A tulajdonosi kor megallapitasa érdekében az érintett
ingatlan 3 honapnal nem régebbi tulajdoni lapjanak masolatat is be kell csatolni a
kérelemhez,

e A felhasznalassal okozott esetleges karok megtéritésére szolgalo biztositék igazolasat
(hitelintézettel vagy biztositasi tarsasaggal e célra megkotott fedezeti megallapodas,
bankgarancia, zalogjog, jelzalog, tartozasatvallalasi szerzodés, a kiilon jogszabaly szerint
képzett céltartalék, illetve hitelintézetnél e célra tartdsan lekotott pénzbetét),

e az igazgatasi szolgaltatasi dij nak /D)1.4., vagy 1.6., vagy 1.7.] az MBFH 10032000-
01417179-00000000 szamu szamlajara torténo atutalasardl szolo banki-, vagy kihelyezett
terminali igazolast.

A kérelem elbiralasi hatarideje a kérelemnek a banyakapitanysaghoz térténd megérkezése

napjatol szamitott harminc nap .
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8.6. Megszerzési engedély

A robbandanyag megszerzésére vonatkozo engedély-kérelmet és annak mellékleteit 2 példanyban
kell benyijtani a megszerzési engedély alapjaul szolgalo robbanoanyag felhasznalasi engedélyt
kiado banyakapitanysaghoz.

I. A kérelemnek tartalmaznia kell:

A kérelmezo cégbirdsagi bejegyzés szerinti nevét, székhelyét, és cégszeri alairasat, cégjegyzék
szamat;

A megszerezni tervezett robbandanyagok kereskedelmi megnevezését, mennyiségét (egy évre
vonatkozdan);

A megszerzés céljat, illetve annak igazolasat, hogy a robbandanyag megszerzése a kérelmezo
tevékenyéégének elvégzéséhez sziikséges;

A megszerzésre tervezett robbandanyag tarolasi modjat, helyét.

I1. A kérelemhez mellékelni kell:

A kérelmez0 jogosultsaganak igazolasara az érvényes robbandanyag felhasznalasi engedély
masolatét, vagy a megszerzési engedéllyel egyidejlileg beterjesztett felhasznalasi
engedélykérelemre valo hivatkozast;

A tarolasi engedély masolatat, illetve bértarolas esetén a tarolasi engedélyessel e célra kotott
megallapodast;

A tarolasért felelds személy nevét, anyja sziiletési nevét, sziiletési helyét, idejét, lakcimét, a
megbizasa elfogadasat bizonyit6 iratot, vagy masolatat, a nevére sz0l6 rendorségi hozzajaruld
nyilatkozatot, vagy masolatat;

Az igazgatasi szolgaltatasi dij nak /D)1.3.] az MBFH 10032000-01417179-00000000 szdmu
szamlajara torténd atutalasarol szolo banki-, vagy kihelyezett terminali igazolast.

Mentesiilnek az igazgatasi-szolgaltatasi dij fizetése alol azok, akik feliigyeleti dijat (banyatelek
Jogosultja, valamint a foldgaztaroloi, -szallitoi és -elosztoi, PB-gaz forgalmazoi engedélyes)
fizetnek [ 1. § (1) bekezdes |.

A kérelem elbiralasi hatarideje kérelemnek a banyakapitanysaghoz térténd megérkezése napjatol

szamitott harminc nap .
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Kédszam

Do11
Do12
D013
Do14

D015

D016
D017
D020
D030

8.7. Engedélyezési dijak
, robbanéanyag-forgalmazasi tevékenység engedélyezésének dijai, tuzijaték testek besorolasanak
jovahagyasa (Ft-ban)

(€

Szam Egyes igazgatasi eljarasok Djj

14 Polgan robbantasi tevékenységek engedélyezése

1.1 robbanéanyag gyartasi engedély 67 000

12 helyszini keverési engedély (kizarélag gyutaccsal nem ind.{that633 000

o robbandanyag sajat felhasznalasi célra)

1.3 robbandanyag megszerzési engedély 15000
robbandanyag felhaszndlasi engedély banydban végzett

14. e 42 000
robbantasi tevékenységre

15 robbanéar}yrag felhasznalasi engedély robbanéanyag33 000
megsemmisitésre

1.6. egyedi robbanéanyag felhasznélasi engedély kulteriletre 30 000

1.7. egyedi robbandanyag felhasznalasi engedély belteriletre 55 000

2 Robbandanyag forgalmazasi tevékenység engedélyezése 33000

3. Tuzijaték testek besorolasanak jdvahagyésa 20 000

8.8. Banyakapitanysagok illetékességi teriiletei

MISKOLC
-

SZOLNOK

VESZPREM
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8.9. Banyakapitanysagok cimei

Bényakapitanysagok és illetékességi teriletik

Megnevezés: Budapesti Banyakapitanysag
Cim: 1145 Budapest Columbus u, 17-23,
Postacim: 1145 Budapest Columbus u, 17-23,
Telefon: (36-1) 373-1800 Fax: (36-1) 373-1810
Email: bbk@mbfh.hu

A végzett tevékenység leirdsa: Budapest fdwvéros valamint Pest megye kbzigazgatési
teriletén a banyafeligyelet hataskiérébe tartozd hatdsdgi Ggyekben - jogszabélyban
meghatarozott esetek kivételével - elsd Fokon jar el,

Megnevezés: Miskolci Banyakapitanysag
Cim: 3527 Miskolc Soltész Nagy Kélmén u, 5.
Postacim: 3501 Miskolc PF.: 31

Telefon: (36-46) 503-740 Fax: (36-46) 503-741
Email: mbk@mbfh.hu

A végzett tevékenység leirdsa: Borsod-Abalj-Zemplén, Hajdi-Bihar, Heves, Nograd és
Szabolcs-5zatmar-Bereg megye kbzigazgatasi teriletén a banyafeligyelet hataskorébe
tartozd hatdsagi Ugyekben - jogszabdlyban meghatérozott esetek kivételével - elsd fokon
jér el.

Megnevezés: Pécsi Banyakapitanysag
Cim: 7623 Pécs Jozsef attila u, 5.

Postacim: 7602 Pécs Pf.: 61

Telefon: (36-72) 314-952 Fax:{36-72) 510-366
Email: pbk@mbfh.hu

A végzett tevékenyséq leirdsa: Baranya, Tolna, Somogy és Zala megve kizigazgatasi
teriletén a béanvafeligyelet hataskirébe tartozd hatdsaai Ggyekben - jogszabélyban
meghatarozott esetek kivételével - elsd Fokon jar el,

Megnevezés: Szolnoki Banyakapitanysag
Cim; 5000 Szolnok Templom u, 5,

Postacim: 5001 Szolnok Pf.: 164

Telefon: (36-56) 512-319 Fax: (36-56) 512-337
Email: szbk@mbfh.hu

A végzett tevékenyséq leirdsa: Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad és Jasz-Nagykun-Szolnok
megye kizigazgatasi terletén a banyafeligyelet hataskorébe tartozd hatdsagi Ggyekben -
jogszabélyban meghatérozott esetek kivételével - elsd Fokon jar el.

Megnevezés: Yeszprémi Banyakapitanysag
Cim: 8200%eszprém Budapest u. 2.

Postacim: 8200 Yeszprém Budapest u. 2.
Telefon: {36-88) 576-630 Fax: (36-88) 576-646
Email: vbk@mbfh.hu
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9. Osszefoglalas

A tanulmany terjedelmébdl latszik, hogy a robbantastechnika témakorét felszinesen
stroltam. Azonban mar ez is akkora mélység, amibol lathato, hogy nem kell félni ett6l a
munkaeszkoztdl hanem ki kell hasznalni az altala biztositott lehetoségeket.

Viszont felhasznalasuk jogszabalyhoz kotott €s komoly procedurakon kell keresztiil menni, hogy
biztositott legyen a robbantas.

Sajnos a ,,robbantas” sz6 hallatin mar egyre inkabb a terrorista cselekmények jutnak esziinkbe.
Ennek koszonheto, ha valaki robbantasrol beszél, foleg ha egy barlangban akkor valami eléitélet
kertil elo.

Célomként azt szeretném elérni, hogy atlépjiik a magyar barlangkutatasban ezecket a
félelmi és jogi korlatokat és elinduljunk mi is azon az Gton ahol a svajci, olasz, és francia kutatok
mar évtizedek Ota tartanak.

Hasznaljuk ezt az armatirat és lehetoség tarhazat, hogy Ujabb barlangjaratok nyiljanak

elottiink, illetve Magyarorszag barlangkatasztere boviiljon.

Jo szerencsét,

Kugyela Lorand
Robbantasvezeto
Kutatasvezetd

Barlangi ment6
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