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Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

A korabbi és jelenlegi civil és katonai tevekenysegek eredményekent a mai
napig nagyon sok helyen olajszarmazekokkal szennyezettek a talajok. Jelenleg
kozel 2,7-3,0 milli6 m3talaj szennyezett olajszarmazekokkal Magyarorszagon.

T k‘?’-ﬂlﬂ.
e "Qm.).:

IV. Furas-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpoézium
2025.11.06. Szentendre



Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

Az olajszennyezés a talajt terméketlenné teheti, mélyebb rétegekbe
szivarogva az ott fellelnetd vizkészletet is veszélyeztetheti.
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Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

A karmentesitesben alkalmazott ismert eljarasok:
- talajlevegOztetes,

- talajmosas,

- fitoremediacio,

- termikus eljarasok és a

- bioremediacio

IV. Faras-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpozium
2025.11.06. Szentendre



Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

A bioremediacioé a biotechnoldgia egyik aga. Olyan folyamat, amely élé
szervezeteket (baktériumokat, mikroorganizmusokat) hasznal a

szennyez0, veszelyes anyagok lebontasara és kevésbé vagy egyaltalan
nem mergez6 anyagokka alakitasara.
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Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

Az ismert tulajdonsagu baktériumokkal valo talajkezelést els6dlegesen
azeért tartjak kornyezetbaratnak, mivel a sokféle szénhidrogén vegyulet
optimalis kérulmények kozott ténylegesen lebomlik és veszélytelen
anyagokka (CO.és H,0) alakul.

A baktériumok eléallitasa bioldgusok szamara rutinfeladat (az altalunk
hasznalt baktériumokat a szegedl Bay Bio Intezet szallltotta)
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Hattér - a fejlesztémunka indokoltsaga

A bioremediacio hatekonysaga novelheto a szénhidrogen-
bontd bakteriumok optimalis eletfeltéeteleinek
megteremtésevel, azaz a bakteriumok szaporodasat es
terjeszkedesét seqito, laza talajszerkezet kialakitasaval,
ami javitja a talaj levegozottseget, vizvezetokepesseget,
azaz a biologiai aktivitasat. Ez a szennyezett talaj

robbantasos lazitasaval erheto el.
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Bioexpldzios projekt

A bioremediacio €s a robbantasos talajlazitas
kombinaciojat bioexplozionak nevezzuk.
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Bioexplozios projekt

2023-ban kidolgoztunk egy K+F projektet (partnereink a Bay Zoltan
Kft, az Elgoscar Kft, a kelet-Ut Kft), mely a bioexpléziés technoldgia
kifejlesztését célozta.

A projekt munkaterve harom f6 feladatra epult:

1. feladat: A baktériumok életképessegenek vizsgalata (azaz hogyan
hat rajuk a robbantas hoje €s nyomasa)

2. feladat: A megfelel6 robbantasi elrendezés es az optimalis
robbantasi paraméterek meghatarozasa a kivant talajlazitas
eléréséhez (szennyezetlen teruleteken).

3. feladat: A szennyezetlen terlleteken szerzett tapasztalatok és
informaciok adaptalasa a szénhidrogén-szarmazékokkal szennyezett

teruletek karmentesitéséhez.
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Bioexpldzios projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgalata

1. feladat:

Egyszerl, konnyen megismetelhetd vizsgalatokat végeztunk
a talajba helyezett bakteriumok tulélési képessegere
vonatkozéan az UCM 006 tipusu mobil robbantokamraban.
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Bioexpldzios projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgalata

A tesztelendd baktériumok vizzel toltott mianyag
tartalyokban voltak, amelyeket a robbantokamraban Iévl
talajpa helyeztunk.
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Bioexpldzios projekt 1. feladat: A baktériumok életképességének vizsgalata

Az 1. feladat eredmeénye:

Robbantas utan a robbanokamraban levo talajban levo
baktériumok ossztomegének csokkenése 2,5-5,2% kozott volt
— azaz a baktériumok kepesek tulélni a robbantast.

Ez az eredmény igazolja a bioexplozios karmentesitesi
folyamat gyakorlati alkalmazhatosagat.
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

2. feladat:

Robbantasi kiserletek végzese nem szennyezett terepen, az
optimalis talajfurat osztasok, toltet elrendezések és iddzitések
vizsgalatara. :

A munka helyszine: | |
A hasznalaton kivuli aszodi
Petdfi Sandor laktanyaban

az MH MI altal kijelolt terulet
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

A munka soran kiemelt figyelmet forditottunk a
robbantas szeizmikus hatasainak vizsgalatara
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Bioexpldzios projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett tertileten

E kisérletek soran meghataroztuk a robbantasi technologia
kulcsfontossagu parameétereit: a furatok optimalis
elrendezeéseét, a robbanotoltetek elrendezeését es a toltetek

idozitéset.

Példakent bemutatom az Aszddon kidolgozott talajlazitasi
technologia robbantasi tervet és annak megvalodsitasat.
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

Furolyukak elrendezésének kialakitasa
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Egy malvelettel 8 furdlyukat robbantottunk. A furdlyukak atméréje 150 mm,
melységuk 5-5,5m
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

Toltetek elhelyezeése
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Alkalmazott robbanoanyag: Emulex1. A toltetek sulya: Q, (felsd) = Qg
(kozepsd) = 0.6 kg and Q. (also) = 0.8 kg.

Inicialas: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db 450 ms, 8 db 475 ms, 8
db 500 ms.

A fojtas anyaga: zuzott kb
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

A robbantasi terv megvalositasa
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

A toltetek PLA hazakba vannak
csomagolva. A politejsav (PLA) egy
bioldgiailag lebomld, hére lagyuld
anyag, amelyet novéenyekbdl
allitanak el@.
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten
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Bioexpldzios projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett tertileten

A robbantott talaj szerkezetét a kovetkez6 modszerekkel
elemeztik és ellendriztik:

GCTP teszt (geofizikai teszt)

FFD teszt (Uzemanyag-fluoreszcencia detektor)
Khafagi teszt

Vizualis ellen6rzés
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

GCTP teszt (geofizikai teszt)

il
)
i
3

E
]
;

| |
-+

»w» e—_— 0 G:‘:‘cm 20 PO ke e 5w
= - } s = ] 511
e i fl B 35 i |
| EL Y HPPE
L L : |

|
199

1

|
|

WHE

hoorst
e t
T

S - - b -
Y
ey
11
M

L TP

Sandcoane st
e pavedy ot

(1]l]

Arr -

HEEERENNEEE

[
11
D O

TTTTTRS

g -

iul'iluggnug;utsuygglx:tg;:!};; Qs -

ARERA

Hf
TR .

|
i

IV. Furas-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpoézium
2025.11.06. Szentendre



Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

Khafagi teszt
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Bioexpl6ziés projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett teriileten

Vizualis kontroll
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Bioexpldzios projekt 2. feladat: Talajlazitasi kisérletek nem szennyezett tertileten

A 2. feladat eredménye:

A tesztek — tobbek kozott a Khafagi-teszt — igazoltak,

hogy a robbantas utan a baktériumok szamara
megfeleld talajszerkezet alakult ki.
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Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

3. feladat: A szennyezetlen teruleteken szerzett
tapasztalatokat és informaciokat egy benzinnel
szennyezett terulet karmentesitesehez adaptaltuk.
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

Helyszin: a munkat egy sérilt benzinvezeték (DN300 mm)
kozelében végeztik. A kijelolt terilet koralbelil 12 m * 10 m.
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

FCRl o fi FiCR-4 _—

FCR2 i & Fops

1Z2m

A bioexplozié hatékonysaganak
elemzéséhez harom alzonat (A, B, C) A B
és hat mérési pontot (FCP1-FCP6)
jeloltunk ki a teszthelyszinen

FCRL3 g gy FCPg

a8 m
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

A kijelolt tertleten egyuttmikodo partnerunk, az ELGOSCAR Kift a
talajfelszint6l szamitott 7 m mélységig feltérképezte a
talajszennyezettseget.
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése
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magenta szin: TPH= 0sszes asvanyi szénhidrogén koncentracidja (mg/kg talaj)
zold szin: PAH=Policiklusos aromas szénhidrogén — policiklusos aromas
szenhidrogének koncentracioja (mg/kg talaj)
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FCa-dy=

FCP-3 5

Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

,A” alteriilet: az FCP-3 és FCP-4 jel(i furasokba
csak egyluttm(ikodd partneriink a Bay Zoltan
Kft Bay-Bio Intézete altal el6készitett
baktériumokat adagoltuk. (Egyszerden a talajjal
és vizzel 6sszekeverve ontottik a
furélyukakba). Itt a kontrollmérés informaciot
nyujt arrdl, hogy a baktériumok hogyan
terjedhetnek a fellazitatlan talajban (a
robbantassal fellazitott talajhoz képest).

12m

3m

E6m

3m
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

,B” alterulet: ezt a részteruletet bioexpldzioval kezeltuk. A kilenc furdlyuk
elrendezését az abra piros és sarga szinnel jelodli. A furdlyukakban toltetek
elrendezése és tOmege megegyezik a nem szennyezett terllet esetében
alkalmazottal.

i C —
§ ‘J‘f" ; Alkalmazott robbandanyag: Emulex1. A toltetek
A I stlya: Q, (felsd) = Qg (k6zépsd) = 0.6 kg and Qg
§ ' (als6) = 0.8 kg.
§ ¢ OF‘J; Inicialas: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db
§Mj 450 ms, 8 db 475 ms, 8 db 500 ms.
o ———— A fojtas anyaga: zuzott ké
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

C
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Alkalmazott robbanéanyag: Emulex1. A toltetek
sulya: Q, (felsd) = Qg (k6zéps6) = 0.6 kg and Q.
(alsd) = 0.8 kg.

Inicialas: Shock*Star (Non-Electric) gyutacsok. 8 db
450 ms, 8 db 475 ms, 8 db 500 ms.

A fojtas anyaga: zuzott k6
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Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

,,C”’ alterulet: az A és B alteruletek
kontrolljaként szolgalo terulet, amelyet sem

727722727722 §

W

bakteriummal, sem robbandanyaggal nem
kezeltek. Mérési pontok: FCP-1 és FCP-4.

IV. Faras-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpozium
2025.11.06. Szentendre



Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

Robbantasra eldkészitett terulet
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Bioexploziés projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

IV. Furas-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpoézium
2025.11.06. Szentendre




Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

A szennyezett teruleten 2023 oktoberében vegzett talajlazito
robbantas eredményeit a 2024 aprilisaban elvégzett ellen6rzo
meresekkel elemeztuk.

A meréseket az Elgoscar Ltd. vegezte, a szennyezett talaj TPH
(teljes szénhidrogén) értékeit mérve. A TPH értékeket az FCP1-
FCP6 kontrollpontoktol 0,5 m és 1,0 m tavolsagban, két kalonb6zé
melységben mertek.

A TPH értékekre, mint a bioexplézié hatékonysaganak f6
mutatojara osszpontositottunk. TPH=Teljes kdolajszénhidrogén —
az 0sszes asvanyi szénhidrogen koncentracioja (mg/kg tala;j).

IV. Faras-robbantastechnika Nemzetk6zi Szimpozium
2025.11.06. Szentendre



Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

A kezeletlen ,C” alteruleten végzett mérések (mérési pontok: FCP1 és
FCP2

10000
— -\
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E 1 il FCP1/4.2m

i FCP1/6.2m
0.1 FCP2/3.4m
e FCP2/4.5m
0.01
2023 okt/0.0m 2024 apr/0.5m 2024 apr/im

A kezeletlen részterulet talajaban a kdolajszennyezés 2023 oktdbere és
2024 aprilisa kozo6tt hat honapon keresztul tovabbra is jelentdsen terjedt

(piros, sarga és zold vonalak), és egy esetben kismértékben csokkent (kék
vonal).
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Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

A csak baktériummal kezelt ,A” részteruleten (robbantasos talajlazitas
nélkul) végzett mérések
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— -\
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—
100 —-=1
=3 10
o
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A koolajszennyezés kismértékben emelkedett 2023 oktobere és 2024 aprilisa
kozott a baktériumokkal kezelt tertleten (barna és kék vonalak). Az FCP4
furdlyuk korul nem végeztek méréseket.
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Bioexpldzios projekt 3. feladat: benzinnel szennyezett talaj karmentesitése

A bioexpldzioval kezelt ,B” részterlleten végzett mérések
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Az FCPS5 furdlyuk kordl, a bioexpldzidval kezelt részteruleten végzett
meérések soran a furdlyuktdl szamitott 0,5 m tavolsagban a TPH
szennyezettség jelentds csokkenését figyeltuk meg, mig 1 m tavolsagban a

szennyezettség szintje gyakorlatilag nem valtozott.
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Koévetkeztetések

1. Az A’ és ,C” részterlleteken a TPH szennyezettség valtozasa nem
jelentds. Ez azt mutatja, hogy robbanasszer( talajlazitas nélkul a
szénhidrogén szennyezddéseket lebontd baktériumok nem tudnak terjedni,
,mozogni” a talajban.

2. A bioexplozioval kezelt ,B” alterlleten, a TPH szennyezettség jelentbs
csoOkkenéseét figyeltUk meg a mérési ponttol 0,5 m tavolsagban, mig 1 m
tavolsagban a szennyezettség szintje nem csokkent. Ez azt jelenti, hogy a
jelenleg alkalmazott toltetelrendezeés talajlazitasanak mértéke nem éri el az
1 métert. Munkank folytatasaval tovabb fogjuk fejleszteni a toltetkialakitast

0.8m

és/vagy a furolyuk elrendezeset.

1 furat 4 furat 6 furat
- AT sse s

1.5m

Arok foldkivetéshez
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Koévetkeztetések

A B jelzésli bioexpldzios teruleten az FCP 5 pont robbantasi paraméterei a
bioexplozids baktérium telepités technoldgiajanak alapjat képezheti a
kovetkezd Osszefuggések tekintetében:

-A robbantas megfeleléen sikerult, a talaj megfeleléen lazult fol, nem hagyott
kratert.

-A baktérium kulturak kozul az aerob gazolaj bonté baktériumok szignifikans
novekedést mutattak a kezd6 ponttol 0,5m-es tavolsagban, 4m-es
melységben, ugyanigy az aerob BTEX bontdk és az anaerob BTEX bonto
baktérium torzsek csiraszama is noétt.

-A kémiai paraméterek tekintetében a TPH szignifikans csokkenést mutat
ugyanezen pont 4m-es mélységében a kezdbponttdl 0,5m-es tavolsagban.

Ezek a mikrobiologiai és kémiai 0sszefuggések biztatd eredmeényeket
mutatnak a bioexpl6zids technoldgia kidolgozasahoz.
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Koévetkeztetések

A bioexplozié gyakorlati alkalmazasa szempontjabdl alapvetd a szeizmikus
hatasok vizsgalata a karmentesitendo teruleteken 1évo védend6
|étesitményekkel kapcsolatban.

Erre vonatkozéan megoldast jelent a mar emlitett véddarok célszeru

kialakitasa, ezt bizonyitjak a véddarok elott és mogott vegzett szeizmikus
meérések eredményei.
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Kévetkeztetések eés tanulsagok

A fentiek alapjan ugy véljuk, hogy a bioexpl6zié hatasos
kKiegészitdje lehet a jelenleg alkalmazott ,in situ” karmentesitesi
technologiaknak mind civil, mind katonai teruleteken.

A bioexplozid viszont nem pontosan kidolgozott, ,polcrol
levehetd” technoldgia, mert minden talaj és minden szennyezés
mas.

Egy-egy adott karmentesitési feladat esetén meg kell vizsgalni
a talajszerkezetet, a szennyezés fajtajat é€s a robbantas karos
hatasaival szemben védendd letesitményeket. Ezek
iIsmeretében lehet megtervezni és végrehajtani a
karmentesitést.

A bioexplozidé harom f6 eleme: a talaj- €s szennyezéselemzeés, a
furastechnoldgia és a robbantastechnoldgia. Ezen feladatok
végrehajtasara alkalmas hazai szakmai csapatok rendelkezésre allnak.
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A bioexplozio és az EFEE 2025
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Technical sessions

Monday 22nd September Presentation Room

0e:00

Opening Remarks:
Chaiman of Technical Commitiss —
Jari Honkansn

—

Room 1

0e:05

. Madeils of blast vibration.
D.P. Blair

Room 1

Prediction of fiyrock distances using XGBoost
maching learning method.
Y. Agan & T. Hodaverdi

Room 2

0@:20

. Comparison of international vibration standards for
guarry blasting close-in to a residential structure in
Michigan, USA.

C. Aimons-Martin, C. Dowding, D. Rudsnko, C.
Loukides, 5. Newman, J. Gjedvad & M. Jern

Room 1

A pathway to detonation of ammonium nitrate due
1o heat energy.
G. Cavanough, A. Tormance & G. Stenzel

Room 2

10:00

. EFEE Environmental committes vibration
standards compariscns - current updats.
C. Aimone-Martin, J. F. Gjedvad, M. Jern &
T. Moser

Room 1

Blasting at 120°C (260°F) in cpencast ccal mining
using thermal insulating blast hols sleeves.
G Stenzal

Room 2

11:00

. Effect of blasthole diamatsr on vibration from
signatura hole blast monitoring.
R. Yang, J.PR. Proulx, J. Desrochers & L. Ewlls

Room 1

Gasscus smissions of hydregen percxide
emulzion explosives tested in an undarground
mine.

A Jarvinen, H. Kuutti, M. Rumjantsev, V. Silvonen,
T. Ronkkd & T. Halma

Room 2

11:30

. Optimising signature hole analyzis: evaluating
charge quantity and confinement affects on ssed
wavaforms.

T. Moser

Room 1

Perforating gun tast seres.
J. Tatom, J. Romano & J. Hoffman

Room 2

12-00

. A hybrid modelling approach to vibration
pradiction.
M. Jern & M. Fageriund

Room 1

- Sponsorad by AECI

14:00

[l Periorating aril holes as additonal method of
reducing ground vibrations level.
A. Brzozowski

Room 1

. Benefits of Shell GTL fluids reducing toxic
emissions in emulsions explosives.
M. Rivera-Torrente, N. Petropoulos, ©. Rodriguez-
San Miguel, J. Russsll, M. Periyman, B. Hunt T.
Vilkinson, A. Pienimaki & V. Klippmark

Room 2

A bioexplozio és az EFEE 2025

14:30 ] Gomplianes of blast vibration standards: the Room 1
pradominant rols of weather and seismic activity in
recidential crack displacemsnt.

B. Gomez & J. Gjedvad

. Improving airblast predictakility with composite Room 2
wave modelling.
A5 RBomphf & G K. McKenzie

16:00 . The eritical importance of the bottem 30 Room 1
centimsters of the blasthols in close-in
construction blasting.

J. Wallace
. Bicremediation tschnolegy combined with Room 2
explosive soil reatment (biosxplosion).
A. Szalay, |. Zador, J. Foldesi, |. Didszegi, B. Fehér
& P Habi
16:00 . Challenges and restrictions of driling and blasting Room 1
in the Arctic Circle.
A Gagnon & A_ Pina
. Mumerical simulations for enhanced precizion and Room 2
safety in structural blasting.
A. Gerat & C. Rapps
16:30 . Invastigation of shearsd borsholes in the Room 1
Kiirunavaara Mins.
.G Vikum Sri Mendis, M. Petropoulos & C.R. San
Migusl
. Precision demolition: exeouting large-scale multi-  Room 2
structure powsr plant implosions.
A. Konya, R. Gilbert & C. Moles
17:00 [JJJj Effect of detonation propagation and blast Room 1

confinemsnt on vibration and VOD in hard rock.
T. Hanninen & M. Aarnio

17-30 Adjourn
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Blast Vibration and Seismology

Session Chairs: Jan Honl-c.:lnﬂn and Kristen Kolden
Health and Safety in Drilling and Blasting
Seszion Chairs: Espen Hugaas
Sustainability and Environmental
Topics in Drilling and Blasting

Session Chairs: Ricardo Chavez

Blasting Work Experiences

Sesmon Chairs: Mathan Rouse

Demolition Blasting

Session Chairs: .John Wolstenholme
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Technical sessions

e

Tuesday 23rd September Presentation Room

08:30 [ snowy 2.0 pumped-hydro project - Marica
upstream surge shaft.
R. Domotor & M. Parkinson

Room 1
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An empirical study on the estimation of detonation
pressure by separation distance of glectronic

detonators using the underwater explosion impact.

H. Kim, 5. Kim, JJ. Choi, . Lee, 5. Oh & B. Choi

Room 2

14:00 [JJJ] Development of Scaled Damage Criteria for
Blasting.
J. Alvarez

Room 1

Heatth, safety and emvironmental considerations in
use of HPE explosives.
T. Halme

Room 2

09:00 . Paper or glectronic records - ways to improve
blast documentation and record-keeping.
TA. Davidsavor, R.E. Burmham, J K. Ratlff & C.
Aimone-Martin

Room 1

14:30 Optimisation of blast design in complex geological
. ermironments wa advanced digitalisation.
5. Taoumn, E. Coanta, O. Riahi & G. Lokou

Room 1

Wirsless blasting solubons in Buropean mining
operations.
J A Kreni & .J.5.C. Marijnissen

Room 2

Prilled hydrogen peroxide mining explosive.
M. Araos

Room 2

08:30 . The influence of mine water on blast design -
r2
TN. Little

Room 1

15:00 [JJ] impedance-based energy optimisation for
improved fragmentation and NCx= management.
J. Mavarro, L Martinez, P Vergara, P. Couceiro,
F. Tapia, .J. Bidzquer, P Ravanal, C. Astorga, .J.
Madrid & M. Galleguillos

Room 1

Development of gasless lead-free time-delay
compositions for electric and non-electric
detonators.

M. Gerlich, W. Trzcinzki & M. Hara

Room 2

B Findings= on the davelopment of efficient methads
for neutralising improvised explosive devices.
R. Laszlo, E. Ghicioi, C. Jitea, B. Simon &
A Nicola

Room 2

10:00 [l A mathodology to define drill and blast designs for

drawbells at the Chuguicamata underground mine.

A. Berg, P. Amagada, R. Cortéa, N. Jamet, .J.
Henriguez, H. Cortés & D. Morales

Room 1

HMX based electronic initiation systemn for blasting
in extremely reactive ground.
K.M. Dufresng

Room 2

16:00 [JJ] Techniques for quarrying dimension stones
through the controlled use of explosives.
M. Cardu, C. Todaro & J. Seccatore

Room 1

Optimising sublevel cave for sustainable mining.
M. Lovitt

Room 2

11:00 [ impact of using water gel explosives (Aguagsls)
compared to heavy A in open-pit Mining
operations.

E. Ndrez Recabal, R. Gil Greene, L. Manriguez &
E. Tobar

Room 1

16:30 [Jl] Al-integrated ore bady movement madeling for
enhanced blast outcomes.
R. Sahu

Room 1

17:00 [JJ] Advanced edge blasting techniques and digital
simukation to reduce matenal spillage and optimise
mining efciency.

5. Huerta Valer, B. Diallo & E. Thibault

Room 1

Eliminating the TNT nsk for opancast boosters.
G.J). Stenzel & R PG. Nel

Room 2

11:30 . Electronic initiation System applied in tunnel
construction: focusing on the contour holes and
decking mode.

5. Kara, M. Laing, S.J. Lee, Y. Park & N. Hwang

Room 1

The Shock-Wave Laboratory at the TU
Bergakademie Frei . T. Schlothauer,
K. Keller, E. Kroke, G. Heide & M. Kilo

Room 2

12:00 . Influence of empty guideholes in single-blasthole
experimeants for tunnel blasting.
C. Rodrigues San Miguel, C. Y1, N. Petropoulos &
D. Johansson

Room 1

Pionsering transformation of explosive practices
in Indonasia: overcoming geclogical heterogeneity
with dual salt emulsion technology:

M. Arbi & H. Prasetya

Room 2

Key

. Blasting Work Experiences
Sesmon Chair: Mateusz Pytlik
Innovation and Technical Development
Sesmon Char: Thomas Moser and Jong Rennert

. Drill and Blast Design Methods and Modelling

Sesszion Char: Travis Davidsavor and Andrzei Biessikirsks

. Explosive Detection for Security
Seszion Chair: Igor Kopal

New Applications and Training
Session Chair: Igor Kopal
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1. Blast vibration and seismology 8

2. Blasting work experiences 10

3. Demolition blasting 3
4. Drill and blast design methods and modelling 7
5. Explosive detection for security 1

6. Health and safety in drilling and blasting 5

7. Innovation and technical development 9

8. New applications and training 1

9. Sustainability and environmental topics in drilling and blasting 3

Az EFEE kiildetése: a robbantasi és robbanoanyag-ipari munkakdrnyezet oktatasa,
egységesitése és fejlesztése. Ez magaban foglalja a képzések szabvanyositasanak és
harmonizaciojanak elémozditasat, a biztonsag, az egészseg, a kbrnyezetvedelem és a
védelem biztositasat minden robbandanyagokkal kapcsolatos technolégiaban, valamint az
egylttmikodes elomozditasat a nemzeti szévetsegekkel, szabalyozo hatdosagokkal €s a
kapcsolodo agazatokkal.
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