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Absztrakt

A banyaszati célu robbantasok egyik kiserdjelensége a kozetben terjedo szeizmikus hatas. Ennek mértéke
befolyasolhato kiilonboz6 megoldasokkal, igy karos hatdsa elkeriilhetd, de a jelenlétével mindig sza-
molni kell. A rezgések nagysagdt geofonnal mérhetjiik, amit a hatésdgi eldirdsok évente egyszer kotele-
zdvé is tesznek a banyaiizem szamara. Egy kivalasztott kébanydhoz kézeli lakott teriileten végzett Ko-
rabbi szeizmikus ellendrzé mérések eredményei keriilnek bemutatdsra. A mért értékeket 6sszehasonlitiuk
a robbantdsokkor és a jelenleg érvényes szabdlyzatok eldirdsaival.

Kulcsszavak: bdanydszat, robbantds, szeizmikus hatds, rezgésmérés

Abstract

One of the side effects of blasting is the seismic effect propagating in the rock. The extent of this can be
influenced by different solutions, so its harmful effects can be avoided, but its presence must always be
taken into account. The magnitude of the vibrations can be measured with a geophone, which is also
made mandatory for the mining operation by the official regulations once a year. The results of previous
seismic monitoring measurements in a residential area near a selected quarry are presented. The meas-
ured values are compared with the requirements of the current and previous regulations.

Keywords: mining, blasting, seismic effect, vibration measurement

1. Bevezetés

A banyaszat egyidds az emberiség torténetével. A technikai fejlodéssel mindig is egyre nagyobb sziikség
mutatkozott a kiilonb6z6 nyersanyagokra, amelyeket a Fold kérge rejt. Ezek az dsvanyi anyagok tobb-
féleképpen kitermelhetdek. Azt, hogy ezek koziil a miivelési modszerek koziil melyik a leggazdasago-
sabb, a telepviszonyok, a telep €s a fedokdzetek mindsége, a meglévo és az egyes miivelési technologi-
akhoz kiépitend6 infrastruktira és egyéb gazdasagi tényezok egyiittes figyelembevételével hatarozhat-
juk meg.

A Kkiilfejtésesek szilard kézeteinek jovesztése nagyrészt robbantassal torténik. Az itt alkalmazott rob-
bantastechnologiak célja, hogy a lejovesztett készletet rakodasra, szallitdsra és tovabbi feldolgozasra
alkalmas legyen. A robbantaskor l1étrehozott energianak éaltaldban a nagyobb része azonban nem ked-
vezé a felhasznalod szamara. A karos kornyezeti hatasok koziil a szeizmikus hatas az egyik legjobban
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mérhetd. A rezgések hatasai nem olyan latvanyosak, mint a repeszhatasbol és 1églokésbol keletkezok,
azonban kornyezetterhelése talnyulik a banyatelek hataran. A banya kornyezetében levé idegen tulaj-
donu létesitmények védelme természetes és kotelezo feladata a banya {izemeltetdjének. A robbantasok
tervezése, a banya felelds iranyitasa és a kornyezet védelme megkdveteli mind a banyavallalkozotol,
mind a robbantasvezetotdl, hogy kellé pontossaggal ismerje a banya és kdrnyezete szeizmikus viszo-
nyait. A tervezé a robbantasi szabalyzatokban el6irt modon el6re megbecsiilheti a varhato rezgést, hogy
az ne haladja meg a megengedett értéket a védend6 1étesitményeknél. A banyavallalkozoknak célszerti
lenne nagyrobbantasok alkalmaval a robbantasok okozta rezgéseket rendszeresen mérie, amelyeket a
hatdsagi eldirdsok évente egyszer kotelez6ve is tesznek egy fiiggetlen ellendrzd vizsgalati mérés altal.
Ezek meglétével kivédhet6k a banyaiizem robbantasaival kapcsolatos panaszos bejelentések (Bohus et
al., 1983; Bohus, Boocz, 2006).

Az alabbiakban egy kivalasztott kdbanyahoz kdzeli lakott teriileten végzett szeizmikus ellendrzé meé-
rések eredményei kerlilnek bemutatasra. A mért értékeket 6sszehasonlitjuk a robbantasokkor és a jelen-
leg érvényes Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat elirasaival (9/1987 (Bh. E. 3.) OBF szamu
szabalyzata; MSZ 13018:1991; 13/2010. (l11. 4.) KHEM rendelet).

2. AZ erdébényei banyaban végzett robbantasok

Erdébényén az andezitet csak a mult szazad elején kezdték el banyaszni a Mulato-hegyen, a Hubertusz-
banyaban. Az 1925-ben megnyitott banyaban, kezdetben kézi modszerrel, majd robbantasos technikaval
fejtettek. Az itt és a szomszeédos Barnamdj hegyen banyaszott sotétsziirke ép andezitet a helyszinen kii-
16nb6z06 szemnagysagura 0sszeziztak és utkavicsolasra, vasuti toltések készitésére, javitasara hasznal-
tak. A kitermelt nyersanyag kisebb-nagyobb tombjei épitkezési célokat is szolgaltak. A Hubertusz ké-
fejtd a megfelel6 kdanyag csdkkenése, illetve vizproblémak miatt 1983-ban bezart. Sokaig felhagyva
allt, majd a 2000-es években ujra miivelték (2007-ig), azota a komolyabb banyaszati tevékenység tijra
leallt, jelenleg csak néha hordanak el meddét utfeltdltésekre, mederigazitdsokra (wikipedia.org: Mulato-
hegy). A tanulmany adatait az ,,Erd6bénye-V.-Andezit” védjegyli banyatelken (1. abra) 2006-2007.
években végzett robbantasi munkakhoz kapcsolodo mérési adatok szolgaltattak.

a4 1.,""

1. dbra. Az erdobényei andezitbanya latképe (Bohus Géza, 2007)
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Ezen a helyen rovid idon beliil hasonld technoldgiaval végzett robbantasok voltak, melyek altal keltett
rezgéseket azonos helyeken mérték. Ez a koriilmény lehetdséget adott arra, hogy bizonyitsuk a szabaly-
zatok (kotelezo eldirasok) hasznalhatosagat.

A vizsgalt kiilszini banyaszati céli robbantasokat az erdébényei kdbanya keleti és nyugati oldalan
hajtottak végre. Minden robbantasnal ANDO tipust robbandanyagot hasznaltak EMULGIT inditotolté-
nyekkel. A robbantas inditisara alkalmazott villamos gyutacsok DeM tipusuak voltak. A szeizmikus
mérések - az eldirdsoknak megfelelden - a robbantasi munkékhoz legkdzelebb fekvd lakéhaznal tortén-
tek. Jelen tanulmanyban az 0sszehasonlithatosag okan kizarélag a vizsgéalatsorozat azon mérési eredmé-
nyeit vettiik figyelembe, amelyek egyazon épiiletnél lettek mérve, a kozel azonos tavolsagban és irdny-
ban végrehajtott robbantasok soran.

3. A vizsgalt robbantasok szeizmikus hatasaira vonatkozé szabalyok

A szeizmikus rezgések karhatasaira vonatkozo eléirasok, szabvanyok és szabalyzatok (hazai és kiilfoldi)
kitérnek arra, hogy a karok kialakulasanak elére becsiilheté valoszintisége van. Ezek altalaban kimond-
jak, hogy ha a rezgések a még megengedett legnagyobb rezgési sebességet nem haladjak meg, akkor a
karhatas valosziniisége olyan kicsi, hogy a kar gyakorlatilag nem kdvetkezik be. Ha a rezgési sebesség
ezt az értéket meghaladja a kar valoszinisége nd, mely ndvekedés annal nagyobb, minél nagyobb a
rezgési sebesség eltérése a még megengedett legnagyobb rezgési sebességtol.

A robbantdsok szeizmikus hatasaira vonatkozo szabalyokat a robbantasok idején érvényben 1évd
9/1987 (Bh. E. 3.) OBF szamii szabélyzata a 2/1973. (NIM. E. 16.) OBF szamu utasitassal kiadott Alta-
lanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzat modositasarél (tovabbiakban ARBSZ 1987) sz616 rendelkezés
I11. fiiggelék B. része (Bohus et al., 1983), a MSZ 13018:1991 Rezgések épiiletre gyakorolt hatasa szab-
vany (tovabbiakban MSZ 13018) 1. szamu tablazata (Bohus, Bodcz, 2006) és a napjainkban hatalyos
13/2010. (IIl. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol (tovébbiakban
(ARBSZ2010) 4. melléklete (9/1987 (Bh. E. 3.) OBF szamuszabalyzat) tartalmazza. Alabbiakban 6sz-
szegyUjtésre keriilnek a vizsgalt robbantasokra vonatkozo eldirasok.

3.1. ARBSZ 1987 vonatkozo eléirasai

A rendelet (9/1987 (Bh. E. 3.) OBF szamuszabélyzat) alapjan a szeizmikus biztonsagi tavolsagot az
alabbi képlettel kell meghatarozni

L=k/Q (1)

ahol
- L (m) — a szeizmikus biztonsagi tavolsag,
- Q (kg) — az egyidejlileg robbano toltet tomege,
- k—tényezo értéke:
a) viz alatt vagy mocsaras talajban tervezett robbantasnal 100,
b) egy éven beliil 6tnél tobbszor ismétlédd robbantas esetén 50,
c) egyedi robbantas esetén 25,
d) ratett toltet és athalmozott anyag teritése esetén 5.
A robbantasok varhatd rezgési sebességének meghatarozasara szolgald szamitas, amennyiben a
szeizmikus biztonsagi tavolsadgon belill védendo létesitmény van:

v =kl @)
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ahol
-V (mm/s) — az a rezgési sebesség, amelynél nagyobb nem varhato | tavolsagban,
- 1 (m) — az egyidejiileg robbano toltet tomegk6zéppontjatdl a megvédendd létesitménynek a leg-
kozelebbi talajfelszini pontjaig mért — a magassagkiilonbséget is figyelembe vevo — tavolsag.

1. tablazat. A robbantasnadl megengedett rezgési sebességek épiiletkategorianként

Megengedett legnagyobb

A megvédendo létesitmény megnevezése rezgési sebesség
v [mm/s]
Kiilonleges védelmet igényl6 1étesitmények szakértdi vélemény szerint

Statikailag bizonytalan, megrongélodott épitmény,
miemlék, termeld kdolaj- és foldgazkut, valamint

0,17 MPa-nal nagyobb ¢és 0,07 MPa-nal kisebb nyo- 2
mas alatt allé csOvezeték €s szerelvény

Panelhaz és statikailag nem teljes értékii épitmény 5
Statikailag kifogastalan épitmény, torony, gyarké-

mény, villamos és vizmii szabadtéri villamos beren- 10

dezés

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

Kozut, vasut, fiiggépalya, villamos tavvezeték, tav-
beszélovezetek

50

A szabalyzat épiiletkategdrianként hatarozza meg az azokat terhelheté maximalis rezgési sebessége-
ket. A 200 m-nél nagyobb tavolsagban végzett robbantasok esetén a rezgési sebességek fele engedhetd
meg minden olyan épitményre, amelynek magassaga meghaladja a 20 m-t, és magasabb a hosszabbik
alapélénél.

3.2. Az MSZ 13018 szabvany robbantas keltette rezgésekre vonatkozo eléirasai

A napjainkban is érvényes szabvany (MSZ 13018:1991) atmeneti folyamatok okozta rovid idejli rezgé-
sekre, amelyek id6vel vagy megsziinnek, vagy atmennek nem rovid idejii rezgésekbe és idotartamuk
alapjan nem okozhatnak kifaradast, a rovid idejii épiiletrezgések megitéléséhez, épiiletkategorianként és
frekvencia tartomanyonként tapasztalati értékekébdl hatarozza meg az épiilet alapnal x, y vagy z irany-
ban fellépé rezgéssebesség megengedett iranyértékeit, amelyek a 2. szamu tablazatban keriiltek Gssze-
foglalasra. Tobbszintes épiiletek vizsgalatakor tovabbi iranyértékekkel szolgal a legfelso teljes szint fo-
démsikjaban az épiilet vizszintes iranyu rezgéseinek. A 2. abra grafikusan is szemlélteti a 2. tablazat
adatait a frekvencia fiiggvényében.
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2. tablazat. A megengedett rezgési sebességek épiilet fajtankent

Megengedett rezgési sebesség [mm/s]
Az alapokon kiilonb6zd
Sor- Epiiletfajta frekvencianal 5 tali it fo
sZam p J A legfelso teljes szint fo-
démsikjaban, vizszinte-
OHz [10Hz |50Hz |100Hz sen barmely frekvenciin
1 Ipari tertiletek 20 20 40 50 40
2 Lakoépiiletek 5 5 15 20 15
Kiilonosen rezgés-
3 érzékeny épliletek 3 3 8 10 8
(pl.: milemlék)
Statikailag bizony-
4 talan; épitési elGird- Szakért6i mérlegelés szerint
soknak meg nem fe-
leld épiiletek

60
- 50 1. épiiletfajta
E 4
g 0
~ 30
& Ly ool
% 20 2. épiiletfajta
2
2 10 3. épiiletfajta
on
3
g O

0 50 100

Frekvencia, Hz
2. dbra. Az alapon fellépd rezgéseknek a 2. tablazat szerint megengedett irdanyértékei

3.3. A jelenleg érvényes ARBSZ 2010 vonatkozé részei

A jelenleg érvényes rendelet (13/2010. (111. 4.) KHEM rendelet) szerint a szeizmikus biztonsagi tavol-
sagot - ami nem jelenti azonban az épiiletkarok feltétlen fellépését e tavolsagon beliil - az alabbi képlettel
vagy szakértdi véleményben kell meghatarozni:

L=3JC ®
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ahol,

L (m) - a szeizmikus biztonsagi tavolsag

K - tényez6, amelynek értéke:

a) viz alatt vagy mocsaras talajban végzett robbantasnal, és 10 m-nél vastagabb agyagrétegre
épiilt objektumokra 160,

b) rendszeresen ismétl6do, eldre kijelolt, viszonylag szilk korzetben, elsésorban termelési céllal
végzett robbantas esetében 80,

c) egyedi, konkrét feladat megoldasara vagy jelentdsen valtozo teriileten végzett robbantas ese-
tében 40,

d) ratett toltet alkalmazasa és athalmozott anyag teritése esetén 20.

Qr (kg) - a mértékado toltet (gyutacs hasznalata esetén az azonos névleges iddzitési intervallu-

mokban robbantott toltetek koziil a legnagyobb; gyujtozsindr hasznalata esetén a legnagyobb tol-

tet kétszerese; nyujtott toltet esetén a 20 méter hosszu tdltet tomege)

A varhatd rezgési sebesség értékét a kdvetkezo képlet segitségével kell meghatarozni:

K
v = —‘/lQ_f 4)
ahol
- 1 (m) - amértékado toltet tomegkdzéppontjatdl a megvédendd 1étesitmény legkdzelebbi pontjaig
mért - a magassagkiilonbséget is figyelembe vevo — tavolsag,
- v (mm/s) - arezgési sebesség, amelynél nagyobb nem varhato | tavolsagban.
3. tablazat. A megvédendo létesitmény besorolasa
A B
1. Megnevezés Kategoria
2. Kiilonleges védelmet igényld 1étesitmények
3. 25 m-nél nagyobb fesztava épitmény
4, Statikailag bizonytalan, megrongalodott épitmények I
5. Miemlék
6 Termel6 kdolaj- és foldgazkut, valamint 0,017 MPa-nal nagyobb és 0,07
) MPa-nal kisebb nyomas alatt all6 cs6évezeték és szerelvény
7. Tizszintesnél magasabb épiilet I
8. Radi6- és TV-adétorony '
9 Ep, j6 allapotu épitmény, torony, gyarkémény, villamos berendezés, tav- m
' besz¢eld vezeték '
10. Vasbeton- vagy acélvazas épitmény
11. Alagut
0,8 m-nél mélyebben vezetett csatorna és egyéb csdvezeték, valamint V.
12. . e o
szerelvény és egy¢b fold alatti térség
13. Vasut, kézut, fiiggopalya, villamos tdvvezeték
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A szamitott rezgési sebesség megfeleld, ha a rendeletben foglalt képlettel meghatarozott rezgési se-
besség v (mm/s) értéke kisebb az 3. abran leolvasott értéknél, figyelemmel a megvédendd 1étesitmény
besorolasara (3. tablazat).

60
) IV |50 mm/s
N |
g.a /4 mJSmmfs —
En / --.". !-
RSy 1e* 0 0 mms
= - P L t
- y-4 i I 10 mm/s
10 o B " i =
5 |P"-"-‘------ T
244 frekvencia [Hz]
o4 1§ R
0 | 2 © 80 200 120 140 160 180 200
:
10 o
o
o 7 =
-
0 - //
ol Lk ) ol
: /
- v //
n
80 7 1. dbra
4 A megengedett rezgési sebesség
- L meghatirozisa a tavolsig és a
E frekvencdia fiiggvényében
;3)0
-
i LY
g 300
00
-t
200
"""w", T T T T T T T T T
20  4€ 6 80 100 120 140 160 180 200

frekvencia [Hz]

3. abra. A megengedett rezgési sebesség meghatdrozasa a tavolsag és a frekvencia fiiggvényében

4, A szeizmikus mérés ismertetése

A méréshez a GeoPolita Kft. altal készitett GP-MF94VB hordozhat6 szamitogépes adatgytijtével ellatott
rezgésmérd és feldolgozd rendszert hasznaltak. A rendszer 5 darab harom dimenzidés mérépontban
(x,y,2) torténd mérésre alkalmas. A geofonok a tér harom iranyanak (x, y, z) megfeleléen mérik a rezgési
gyorsulast és képezik a rezgési sebességet irdnyonként, valamint az eredd rezgési sebesség értékét.

A rendszer részei (4. abra):

kdzponti méré-feldolgozo egység (486/33 notebook szamitogép),
piezoelektromos érzékeld,

kabelek,

kdzponti elosztddoboz,
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e helyi elosztédobozok,
o ¢érzékelbtartd kockak,
e hord taskak.

szamitdgép

helyi elosztddoboz

koax kabelek
koax kibel
kazponti eloszté doboz

érzékeldtartd kocka

4. dbra. A szeizmikus méréberendezés részei [7]

A rezgésmér6 geofon-csoportokat a banyahoz legkozelebbi haznal 5 ponton helyezték el. Az 5. dbra
szemlélteti a vizsgalt robbantdsok (1-5.) valamint a mérések helyszinét. Lathatd, hogy az 1. robbantési
hely és a szeizmikus mérési helyszin kdzre fogja a vizzel telt banyagddrot.

HELYSZINRAJZ

(a banyamiivelési térképrol kiesinyitve)

 Divzsa Gybrgy u. 72,

merési hely L
\ ° E T

T6 a biinyagbdirben

5. dbra. A méresek elhelyezkedése (1.-5. pontok a robbantasok helyszinei)
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Szabalyzat szerint a robbantas iranyaba mutat6 *x’ komponens keriilt értékelésre (6. abra).

X

0,60 +

040 |

! 0,324
0,20Jif At /\JW\N’“‘MW’WW v\/gwm\

t 4 Maata, o

t =T

0,00 +— \Vx,-‘wwﬂvv‘{q, , . .
020(5 340 680 1020 1360 1700 2040 2380 2720 3060
0,40

-0.60
maximumhely: 2210

sebesség [mm/s

id6 [ms]
6. dbra. Egy a banyara jellemzd robbantdsi szeizmogram

5. A mérési eredmények Osszegzése

A vizsgéalat soran hasznalt el6irasok kozotti kiillonbség abban mutatkozik meg, hogy a mért harom egy-
masra merdleges rezgési sebesség komponens kozott az ARBSZ rendeletek a robbantas irdnyaba mutato
(vx), az MSZ13018 szabvany pedig biztonsagi okokbol a legnagyobb értékii sebességkomponenst veszi
figyelembe (Vmax). A robbantasok paramétereit a 4. tablazat, a mérések eredményeit az 5. tablazat fog-
lalja 6ssze (Bohus, Bodcz, 2006-2007), ahol minden megfigyelt robbantasi munkanal az 6t mérési pont-
bdl a robbantas helyéhez legkozelebbit és az ahhoz tartozd legnagyobb rezgési sebességeket vettiik fi-
gyelembe. Az 5. tablazatban kiszamitésra keriiltek tovabba a robbantas szeizmikus hatasat jellemzé k
tényezOk és a mért rezgési sebességek (Vmax €S Vxmax).

4, tablazat. A robbantasok paraméterei

A robbantas és -y .| Osszesen felhasznalt
. . Mértékado .
. A robbantas a mérési pont | .. . robbanoanyag
Sorszam - . . toltetnagysag . .
ideje tavolsaga Q [kd] mennyisége

I [m] 2Q [kg]
1. 2006. marcius 410 85 418
2. 2006. jalius 180 40 305
3. 2006. november 220 90 590
4. 2007. aprilis 190 45 339
5. 2007. augusztus 225 37 29,5
Atlagérték 245 59 336
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5. tablazat. A robbantdsok mérési eredményei

o, A robbantas szeizmikus
Max111;:lzlsé); ilranyu Maximalis rez- | hatasat jel}en}zﬁ k tényezé
Sorszam rezg gési sebesség értéke
sebesség-komponens l
Vimax [Mmm/s] k = £
Vxmax [mm/ S] = Vxmax \/6
1. 0,39 0,304 17
2. 0,95 0,95 27
3. 0,85 3,447 20
4, 1,53 1,53 43
5. 0,74 1,824 27
Atlagérték 0,89 1,611 27

A 6. tablazatban kiszamitasra keriiltek a vizsgalt robbantasokra vonatkoz6 varhato rezgési sebessé-
gek, az akkori és a jelenleg hatalyban 1év0 szabalyzatok eldirasainak megfelelGen.

6. tablazat. A robbantdsok adott szabalyzat szerinti varhato rezgési sebességei

K tényezé Varhato E'r(;zng:/::i sebesség
Sorszam
ARBSZ 1987 | ARBSZ 2010 | ARBSZ 1987 | ARBSZ 2010

1. 50 80 1,53 2,44

2. 50 80 1,76 2,81

3. 50 80 2,16 3,45

4, 50 80 1,76 2,82

5. 50 80 1,35 2,16
Atlagérték 50 80 1,71 2,74

A 7. tablazatban meghatarozasra keriiltek a mérési ponton elhelyezkedd épitményre megengedett
maximalis rezgési sebesség értékek adott koriilmények kozott az MSZ13018 szabvany és az ARBSZ
2010 iranymutatésai alapjan.

6. Osszefoglalas

A banyaszati célu robbantasok egyik kisérdjelensége a kdzetben terjedd szeizmikus hatas. A banya kor-
nyezetében levo idegen tulajdonu Iétesitmények védelme érdekében a banyavallalkozoknak célszerii a
nagyrobbantasok alkalmaval a robbantasok okozta rezgéseket rendszeresen mérnie. Ezt az egyik legjob-
ban mérhetd karos hatast kell az érvényes szabalyzatok eléirasaival osszevetni.
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Jelen tanulmanyban vizsgalt korabbi robbantasok eredményeibdl megallapithatd, hogy azok szeiz-
mikus hatasat jellemz6 k tényez6 szamitott értéke 17 < k < 43 (atlagosan 27), kisebb, mint a kébanyai
robbantasoknal akkor érvényes eléirasok altal meghatarozott k = 50 érték, és messze elmarad a napja-
inkban érvényben szabalyzat altal meghatarozott k = 80 értékhez képest. Ebbdl jol lathatd, hogy a mé-
résekor alkalmazott robbantastechnologia az adott kornyezetben kisebb rezgéseket idézett eld, mint az
atlagos koriilmények kozott varhato. Ez a koriilmény arra is enged kovetkeztetni, hogy az erdébényei
andezit banya kdrnyezete szeizmikusan nem tal érzékeny.

1. tablazat. A robbantasok adott szabdlyzat szerinti megengedett rezgési sebességei

Megengedett rez- Megengedett rezgési sebesség
A rezgések | gésisebesség la- (ARBSZ 2010)
Sor- | jellemz6 frek- koépiiletre v [mm/s]
szam venciaja Vs; [mm/s]
f[Hz] MSZ 13018 szab- | = gatikailag bizonytalan | Ep, jé allapotd épitmény
vany épitmény (1. kategoria) (IIL. kategdria)

1. 10-20 5 3-5 10-20

2. 10-20 5 35 10-20

3. 39-47 15-20 6-8 22-23

4. 26-61 5-15 5-9 20-27

5. 14-52 5-15 3-6 10-25

A vizsgalat masik szemszogébdl a mért x iranyli sebességkomponensek maximalis értékei 1ényege-
sen alacsonyabbak a szabalyzatok altal meghatdrozott megengedett sebességértékeknél, ezért a legko-
zelebbi védett objektumoknal nem kell szamitani a banyaszati céli robbantasokbol adodo karositd ha-
tasra.
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