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SZEMELVENYEK A FOLDROBBANTAS ELMELETENEK ES
GYAKORLATANAK FEJLODESEBOL?

(EXCERPTION FROM THE EVOLUTION OF THE THEORY AND
PRACTICE OF SOIL BLASTING)

A talajok és sziklds kézetek robbantasos megmunkaldasa két nagy csoportra oszthato. A banyamiivelés (foldalatti és
foldfelszini egyarant) és a kozlekedésépitési robbantdsok (alagutak, bevagdsok, stb. létesitése) legtobbjénél a cél az
adott kozegben lévé anyag repesztése, torése, apritasa, az anyag nagyobb tavolsagra torténd elhajitasanak igénye
nélkiil. A masik nagy csoportba a kiilonbozé foldmiivek (arkok, alapgodrok) robbantasos kialakitasa tartozik. Ennél
a feladatnal a zuzdson kiviil azt is elvarjuk, hogy nagy mennyiségii anyag keriilion kiemelésre, kidobdsra az adott
szelvénybdl. Hosszu idon keresztiil elsosorban katonai feladatoknal jelentkezett ez az igény, ahol a gyors munka-
vegzes kovetelmenye hattérbe szoritotta a felhasznalando robbantoanyag jelentos kéltségeit. A tanulmanyban a
talajok és sziklas kdzetek ez utobbi, ugynevezett hajité robbantdsanak szabalyait tekintjiik at. A vizsgalodas soran a
katonai robbantastechnika szabalyozoi kézott tallozunk az 1800-as évek végétdl, napjainkig.

Kulcsszavak: foldmiivek robbantdsos kialakitdsa, tolcsérrobbantas; drokrobbantds,; robbandsi hatdsov

The blasting processes of the soil and rocks can be divided into two big groups. The aim of most of the mining tasks
(under and above the ground level equally) and traffic constructions works (tunnels, sections etc.) is splitting,
breaking, grinding the given material while limiting the ejection of fragments. The other big group consists the
different kind of soil works (pits, trenches) executed by explosion. During this work the materials are expected to be
not only crushed but also excavated to the greatest extent possible. For a long time, this demand has arisen mainly
in execution of military tasks where the time factor had priority over the cost of the applied explosives. In this study
we look through the regulations of the throwing blast of the soils and rocks. During this review we browse
among the military blasting standards and regulations from the end of XIXth century until today.

Keywords: earthworks by blasting, cone blasting, trench blasting, fragmentation radius

1. AKEZDETEK, AVAGY A BELSO TOLTETEK SZAMITASA

A belsd toltetek problémdja (abban az idében ,hadi akndknak™ nevezték 6ket3) mar régdta
foglalkoztatta a katonai szakembereket. A hadi akndk feltalalojdnak Piedro Navarrot tartjak,
aki 1503-ban Napoly ostromanal alkalmazta a védmiivek rombolasara.

Ennek eredménye volt 1679-ben Franciaorszagban, 1716-ban pedig Ausztridban az aknész
szazadok felallitasa. Ezt kovetden a belso toltetek (ebben az iddben nem tettek kiillonbséget a

! A hadtudomany kandidatusa, egyetemi tanar, E-mail: llukacsv@gmail.com.

2 A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet 13. ,,Furas- robbantastechnika 2016 Nemzetkézi Konferenciajan
tartott el6adas (Velence, 2016. szeptember 14-16.), konferencia kiadvany CD-jén megjelent tanulmany masod-
kozlése

% Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 170. oldal
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talajban és a falakban elhelyezett toltetek kozott) elméleti kérdéseinek tisztazasara forditottak
kiemelt figyelmet.

A kutatasokban kiemelt jelentdéségli a XVIII. szazad legkivalobb akndszanak tartott
Belidornak azon felfedezése, hogy ,,minden robbantd t6ltés bizonyos nyomasi gdmbot 1éte-
sit”.4 Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben Lebrun munkéassaga, aki Megrigny 1686-os kisérle-
ti eredményeit is felhasznalva feléllitotta toltési képletét, ,,mely szerint két hasonld repesztd
ktiphoz tartozé toltések (T) ugy viszonylanak egymashoz, mint e kiipok kobtartalmai (K) ille-

tdleg:
T:T1=K:K1" (1)°

Ebbdl eredden ,,mértanilag hasonld aknatdlcsérekre ...a robbanto toltések gy viszonylanak
egymashoz, mint a megfeleld ellenalldsok harmadik hatvanyai”, vagyis

T:T1l=v3:v13 @)

ahol /v/ és /v1/ az 1. sz. &bra szerint.

1. szamu abra: Hasonlo repesztd kupok abrazolasa 6

A (2) aranybol kovetkezik, hogy ,,a toltés és az ellenallas harmadik hatvanyabol képzett ha-
nyados allandé; ennek értékét /g/ toltési egyiitthatonak nevezziik” .

Ennek alapjan a kozismert Lebrun-képlet:
T=g*v' (3
ahol T - arobbandanyag tomege kg-ban;
Vv - az ellenéllasi vonal m-ben;
g - a toltési egyiitthato.

Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott, Linzben végrehajtott kisérleti falrob-
bantasai soran az Osztrak-Magyar Hadiigyi Bizottsag, mely azt allapitotta meg, hogy ,.kiilon-

* Uo. 175. oldal
% Uo. 175. oldal
® Uo. 175. oldal, 147. 4bra
" Uo. 176. oldal
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bozo furdlyukak toltései ugy viszonylanak egymashoz, mint a megfeleld rombold ovek

félatmérdinek (repesztd sugarak) harmadik hatvanyai” 8, vagyis:

T=c*s® (4)
ahol c - toltési egyiitthato;
S - a repesztd sugar.
A (4) képletet finomitotta tovabb 1874-ben Julius Vogl 6rnagy, tekintve hogy ebben a forma-
jaban a gyakorlati szamitasok végrehajtasara alkalmatlannak talalta.
A kiilonféle feladatok végzése soran ugyanis rendszerint a legkisebb ellenallas /v/ és a tolcsér

sugara /r/ adott (2. sz. abra), melynek alapjan:

5= (V2 + r2)1/2 (5)

r
IS/ A
TN

S

2. szamu abra: A feladat abraja Vogl szerint®
Az (5) képletet atrendezve bevezette a toltet hatasmutatojat /n/, mely:
n=r/v (6)
Vogl képletének végso alakja a kdvetkezo:
T=k*(v+r)?® (7)
ahol T - arobbandanyag toltet tomege kg-ban;
k - toltési egylitthato;
Vv - a legkisebb ellenallas m-ben;

r - a tolcsér sugara m-ben.

2. AFOLDROBBANTAS ELMELETENEK ES GYAKORLATANAK
FEJLODESE

A fejezetben az egyes korok foldrobbantési szabalyait vizsgaljuk meg részletesen az 1990-as
évek elejétdl napjainkig.

8 Uo. 176. oldal
® Uo. 177. oldal, 148. abra
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Az alfejezetekben utalunk a kordbbi szabalyokhoz képest tortént valtozasokra, tovabba
bemutatjuk az azonossagokat is.

2.1. Foldrobbantasi szabalyok az I. vilaghaboru elé6tt

A foldrobbantas elméletének fejlodését az 1903-as megjelent, A gyakorlati robbanto tech-
nika kézikonyve (a tovabbiakban Kézikényv) c. mii mutatja be nagy részletességgel. Kijelen-
ti, hogy a robbantas végrehajtasat , kdzpontositott akna vagy furattoltésekkel” *°, illetve ,,nyuj-
tott toltésekkel” lehet végrehajtani. Ez utobbit ,,tobb egymasra, vagy egymas mellé helyezett
kozpontositott toltésnek tekinthetjiik’™*?,

A robbanas soran a kovetkezd ,,hatasdvek” tapasztalhatok (3. szamu dbra):

- nyomasi vagy z0zd 6v (zuzas, tomorités megy végbe);

rombold 6v (hajitas vagy eltolas kovetkezik be);

repesztd ov;

rezgl ov.

3. szamu abra: A robbanas hatasovei kozpontositott (a) €s nyujtott toltéseknél (b)12

A hatasovek és a robbantandé talaj (kdzet) szabad feliiletének egymashoz vald viszonyéat
vizsgalva, a ,,Kézikonyv” az alabbi megallapitasokat teszi (4. szamu abra):

- ,.ha a szabad feliilet (a-a), illetve (b-b) a rombolé hatasov (2) folé esik, akkor a durranas
lathatd hatasa elvész, mert a fejlodé gazok feszitd ereje nem képes a kdzet Osszefiiggését
megbontani”.

- ,.ha a szabad kézetfeliilet (c-c) a rombolo 6vet (2) metszi, ... a robbantd gazok sugariranyos
erokifejtése kuphoz hasonl6 testet hajit ki, melynek alapja a (c-c)-vel jel6lt szabad feliilet-
ben, csucsa pedig, a toltés kdzéppontjadban (o) fekszik™;

- ,,a hirtelentil fejlédé gazok feszité ereje kovetkeztében a kdzetnek egy része nagy erdvel
16kédik ki, mialtal” a 4. abran lathat6 ,,(m-0-m) tr keletkezik, melyet aknatdlcsérnek neve-
zlink; ha ezutan utomunkaval tavolitjuk el az &ssze-vissza repedezett, de ki nem hajitott

19 Osszpontositott és firt lyukban elhelyezett toltet
11 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 168. oldal
2 Uo. 169. oldal, 139-140. abrak
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kézetrészeket, megkapjuk az (m’-0-m’) repesztd tolcsért”;
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4. szamu abra: Az akna- és repeszto-tdlcsér keletkezése

,ha végre a kozet szabad feliilete (d-d) a nyomasi 6vhoz (1) kozel fekszik, vagy éppen
metszi azt, akkor a megoldott kis k6zettomeg erds durranassal hajitodik ki, mig az elébbi
esetben csak tompa razkodas all be™™.

A nevezett repeszto tolcsért vizsgalva az alabbi Osszefiiggéseket allapitotta meg (5. szamu ab-
ra):

5. szami 4dbra: A kozpontositott toltés aknatdlesére™

- ,,a gazok nagy fesziiltsége miatt a kap a toltés-fészekben (o) kitagul és alapjanak szélei
tobbé-kevésbé kerekded alakot mutatnak™;

- ,,a toltésfészek kdzéppontjatol a szabad falig mért fliggélyes tavolsagat (o-a = v) a legrovi-
debb ellenallasi vonalnak nevezziik”

- ,,a toltésfészek kozéppontjat a tdlcséralap szélével dsszekotd egyenesek (o-b és o-C = S) a
repesztd sugarak, melyek ... egymassal egyenldk”;

- ,,az aknatdlcsér alapja kor, melynek fél-atméréjét (a-b = a-c = r) tdlcsérsugarnak neve-
ziink”;

13 Uo. 170. oldal, 141. &bra
14 Uo. 170. oldal
% Uo. 172. oldal, 142. 4bra
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- ,,a repesztd sugdr €s az ellendllasi vonal bezéarjak a (B) szdget, mely altaldban annal na-
gyobb, menttdl erésebben toltjiik az aknat; a kapnak fél csticsszogét (a)-val jeldljik™™®.

,»A tapasztalat igazolja, hogy kozpontositott toltések akkor repesztik ki a legnagyobb aknatol-
csért, ha v =r, illetve ha B = 45°", mely esetben az aknatolcsér tirtartalma:

K=n/3*Vv3=1.05* v (8)

A robbantasi gyakorlatban ezt az aknatOlcsért szabvanyosnak, az alkalmazott téltet mennyisé-
get pedig, normalisnak nevezték.

Azt is megallapitottak, hogy azonos tomegi tolteteket robbantva, egyre nagyobb ellendllasi
vonal /v/ mélységekre elhelyezve, a kirobbantott tolcsér kobtartalmai egyre kisebbek lesznek.
Ugyanekkor természetesen /r/-értékei is kisebbednek, mig végil eléjik azt a kritikus /v/-
értéket, melynél aknatdlesér mar nem képzédik (r=0). Abban az idében ezt ,,g6zaknanak™®
nevezték. Hofer H., leobeni banyaakadémiai tanar szamitasai szerint, ha a legrovidebb ellenal-
lasi vonalat felével nagyobbra vessziik, mint szabvéanyos esetben (v = r, illetve B = 45°), nem
keletkezik aknatolcsér tekintve, hogy g6zaknaknal a rombold 6v sugara 1.554-szer nagyobb,
mint a normalis legrévidebb ellenallasi vonal.

Amennyiben a szabvanyos aknatdlcsérnek megfeleld ellenallasi vonal mélységben, a norma-
lisnal kisebb vagy nagyobb tomegi toltetet alkalmaztak, gy gyonge vagy erds toltésekrol be-
széltek.

A toltetek tomegének meghatarozasarol az 1. fejezetben mar esett szo, hiszen nem tettek kii-
l1onbséget a fold-, illetve a szikla és épitési anyag (tégla, ko, beton, vasbeton) robbantas ko-
z6tt. Igy ismertetésre keriilt a Lebrun-képlet (3) és az ennek tovabbfejlesztéseként bevezetésre
keriilt (4) képlet, melyet az Osztrak-Magyar Hadiigyi Bizottsag allapitott meg. Ennek még
tovabb fejlesztésének eredményeként jelenik meg a Vogl-képlet (7), melynél eldszor keriil
alkalmazasra a (6) képletben foglalt toltet hatasmutato /n/ fogalma, melyet a mai napig hasz-
nalunk szamitasainkban.

A (4) képlet /c/, illetve a Vogl-képlet (0.36 c-értékii) /k/ toltési egyiitthatoit f6ld- és sziklarob-
bantasnal a cs. és kir. hadi bizottsag ltal meghatérozott tiblazat alapjan allapitottik meg™.

A (3) Lebrun-képlet g-toltési egyiitthatoéiként, a Dynamit-Nobel részvénytarsasag 1., II. és III-
osztalyt dinamitra vonatkozodan, az alabbi értékeket ajanlotta (v = 0.5-2.0 m-ig):

— igen szilard és szivos kdzetek esetén 0.6 -0.75;
- kozép-kemény kdzetre 0.3-0.45;
- igen puha kdzetre 0.2 -0.35.

Javasolja ugyanakkor a probarobbantdsokat is, a toltési egyiitthatd meghatadrozasahoz. Ebben
az esetben v = 1.0 m ellenallasi vonal mélységben elhelyezett kiilonboz6 tomegi toltetekkel
kell a /g/- vagy a /c/-egyiitthato értékét meghatarozni. Mivel a kisérletek tanubizonysagai sze-
rint, két azonos koriilmények kozott elvégzett robbantés hatasaban akar 25 % eltérés is lehet-

'* Uo. 172. oldal
" Uo. 172. oldal
'8 Ma foldalatti hatast toltet megnevezésen ismert
¥ Uo. 181. oldal
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séges, igy (eldirasa szerint) tobb robbantds szamtani kozépértékét kell végsd eredményként
figyelembe venni.

Tobb toltetet sorban elhelyezve, Gn. ,,kapcsolt 16vések™ hatasat is vizsgalja a ,,Kézikonyv”, és
az alabbi megallapitasokat teszi:

— amennyiben az azonos tomegii és elhelyezési mélységii toltetek egymastol vald tavolsaga
/el egyenld a tolcsérsugar /r/ kétszeresével, nyujtott toltet robbantasahoz hasonld arok ke-
letkezik, melynek szélessége majdnem egyenld az egyes toltetek altal kialakitott télcsér
atmérdjével, és mélysége is azt kdzeliti (6. szdmu 4bra);

SRy PN IRGR sy AR oy e MBS,
0 . ~ = = o < - ¢
£
‘,;~ ' = \\ s
53 S
A S -%J- __‘_l-é’bJ— s
B : ! : 9
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NI : INCZa : 7 N T AN Y = o\
AV N 7 A.f_,g__;\,\ -ﬁ.?". 0 il TN

6. szamu 4dbra: Kapcsolt aknak érintéleges hatasovekkel (e = 2 r)*

— ha a toltetek egymastol vald tavolsaga kisebb, mint a tolcsérsugar kétszerese (e < 2 r), az
arok szélessége ¢s mélysége nagyobb lesz (7. szamu abra);

L. —@C-3 7
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7. szamu 4bra: Kapcsolt aknak egymasba nyulé hatasévekkel (e < 2 )%

- amennyiben a toltetek egymastol valo tavolsaga meghaladja a tolcsérsugar kétszeresét (e >
2 1), a keletkezd tolcsérek nem fognak érintkezni egymassal, minddssze az egymas felé esd

2 Uo. 182. oldal, 155. 4bra
2L Uo. 183. oldal, 156. 4bra
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oldalaik boviilnek ki kissé (8. szamu abra);

8. szamu abra: Kapcsolt aknak kiilon-kiilon repeszté tolcsérrel (e > 2 r)22

- ha a tolteteket két sorban helyezziik el, a kialakul6 arok szélessége annal kisebb lesz, minél
kozelebb kerlilnek egymashoz a sorok; ugyanakkor a sortavolsag csokkenésével javulni
fog a kirobbantott anyag aprézottsaga (9. szamu abra).

I

9. szamu abra: Kapcsolt aknacsoport érintdleges (a) és egymast metszd hatdsdvekkel (b)23

A leirtakbol kovetkezben, a toltetek tomegét ,,kapcsolt 16vések” alkalmazasa esetén csokken-
tették, igy a Vogl-képlet (7), az alabbira modosul abban az esetben, ha a fardlyukak egymas-
tol valo tavolsaga kb. a legrovidebb ellenallasi vonal kétszerese (e =2 1):

T=k*(v+23e)? (9)
A ,Kézikdonyv” megjegyzi, hogy a polgari robbantastechnika a (9) képletet ritkan hasznalja,
mert a kapott toltet mennyisége nagy rombolasokat eredményez. Ezért ott a Lebrun-képlet (3)
szerint szamitja az egyes tolcséreknek megfeleld robbandanyag mennyiséget, és az igy kapott
értéket novelik meg a robbantando kézet, vagy talaj mindségétdl fiiggden 30-60 %-kal.
A Kobanyaszattal foglalkozo fejezetben tesz emlitést a ,,Kézikonyv” a legnagyobb szoérodasi
tavolsagokrol is, melyet 100 - 120 m-ben, , kiilondsen repedékes kézeteknél” pedig 150 - 200
m-ben hataroz meg?”.

22 Uo. 183. oldal, 157. dbra
2 Uo. 183. oldal, 158. és 159. abrak
4 Uo. 235. oldal
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A foldrobbantas elméletének, az 1903-as ,,Kézikonyv” szerinti targyaldsa azért nyult ilyen
hossztra, mert itt keriiltek lefektetésre azok az alapelvek, melyek aztan — kisebb finomitasok-
kal — nagyon sokaig meghatarozdak voltak ebben a kérdésben. Nem egy megallapitasat a mai
napig igaznak fogadjuk el, és alkalmazzuk.

2.2. Foldrobbantasi szabalyok az I. vilaghaboru elétt és a két vilaghaboru ko-
zott

A kovetkezd allomas az 1915-6s H-26 k. u. k. utasitas® volt, mely a 2.1. alfejezetben bemu-
tatott tolcsérszamitasokat teljesen kihagyta, és a 98. pontjaban egy tablazattal intézi el a kér-
dés targyalasat. Ezért a magyar katonai-miiszaki vezetés, az 0j robbantasi szabalyzat, az E-34.
Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara (a tovabbiakban Miiszaki oktatas) kKidolgo-
zasakor, kiilon figyelmet szentelt ennek a problémanak a kikiiszobolésére, holott alapjaiban a
H-26 forditasaként késziiltek el az egyéb fejezetek.

A Miszaki oktatas megjelenése eldtt, a Miiszaki szemle 1927. 1-3. szamaiban Nagy Gabor
tollabol egy haromrészes cikksorozat dolgozza fel a foldrobbantasi szamitasok elméletét
kimondottan azzal a céllal, hogy az érdeklddok a szabalyzatban talalhato végképletek leveze-
tését is tanulményozhassék%. A cikk alapabrai a robbanas hatasoveire és a tolcsérképzodés
elméletére vonatkozoan tokéletesen megegyeznek a ,,Kézikonyvnél” bemutatottakkal (6-9.
szamu abrak). A képletek bizonyitasa és a bemutatott mintapéldak viszont mindenképpen fi-
gyelemre méltoak, a ma robbantasi szakemberei szamara is.

Az 1928-ban megjelent Miiszaki oktatas®’ tehat ilyen elméleti alapokra tdmaszkodik, ami
azért jo tudni, mert példaul a jelenlegi Robbantasi utasitasban targyalt szabalyok tudomanyos
igényti alapjaihoz (az orosz Szalamahin professzor munkéihoz?®) nem igen juthatnak hozza a
mai szakemberek.

A foldalatti robbanas hatasoveit a Kézikdnyvben foglaltak szerint targyalja a szabalyzat azzal
az eltéréssel, hogy a nyomasi ovet zaz6 dvnek, a rombold dvet pedig, a hajitas vének nevezi.
Ugyancsak megegyez6 a tolcsérképzodés elméletének bemutatasa, de itt mar nagyobb figyel-
met forditanak a visszahullott foldmennyiségre.

A kialakul¢ tolesért hatrahagyott tolcsérnek nevezik (10. szamu abra), melynek {6 paraméte-
reit kiilon tablazat segitségével is meg lehet hatarozni®.

A [ Kézikdonyvben” bemutatott elvek tovabbviteleként ,,derékszogli tolcsér’-ként hatdrozza
meg a legkedvezObb robbantast, melyet ,,szabvany (normal) toltettel” lehet végrehajtani (v =r
esetben, mikor B = 45°).

? H-26. Technischer Unnterricht fiir die k.u.k. Sappeur-Pionier truppe. Teil; Sprengvorschrift (Aus der
Druckerei des k.u.k. Kriegsministeriums, Wien, 1915.) — az utasitasnak 1918-as (a jelzettel megegyez6 tartalmu)
utannyomasa is fellelhetd a konyvtarakban

% Nagy Gabor: Kozpontositott aknak hatdsanak szamitasa tolcsérképzés esetében és az aknaharcban (Miiszaki
Szemle, 1927/1-3. szdmok)

2" E-34 (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok . rész, M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928.

%8 A Kujbisev Katonai Miiszaki Akadémia (Moszkva) tanéra, aki munkassagéval megujitotta az orosz katonai
robbantastechnikat — 1asd [14], [15] [16] [17]

# Uo. 176. oldal
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10. szamu &bra: A hatrahagyott tolesér és £6 adatai®®

Ugyancsak a ,,Kézikonyvnél” mar ismertetett modon keriil meghatarozasra a kirobbantott tol-
csér kobtartalméanak valtozasa, az elhelyezési mélység és az alkalmazott toltet tomeg fiiggvé-
nyében, valamint a foldalatti hatasa toltet, melyet ,,zazéaknanak nevez”.

Kimondja, hogy ,.a tdlcsér nagysaga ... az ellenallasi vonal és a toltet nagysagatél fiigg™".

Ennek alapjan a (4) képlet megvaltoztatott betlijelolésii, de azonos tartalmu valtozatat mutatja
be, mely szerint:
T=cl*é® (10)
ahol T - atoltet tomege kg-ban;
e - a robbanas sugara m-ben;
cl - az anyag szilardsagatol és a robbandanyagtdl fiiggd tényezd, melynek
nagysaga nehéz talajban 0.72; kézepesben 0.55; konnyii talajban pedig, 0.33.

Ugyancsak emliti a toltet hatasmutatot (tdlcsérmutatoként), melyet a (6) képlettel mar bemu-
tattam. Ertéke foldrobbantasnal n = 1.50 - 0.75 kozott van. Csak e feltétel teljesiilése mellett
egyezik az egyfajta anyagban, de kiilonboz6 mélységben torténd robbantaskor a robbantas
sugara, a szamitott értékkel. Ebbdl viszont az kovetkezik, hogy ha a leheté legtobb f6ld ki-
robbantasa a célunk egy adott toltettel, akkor azt a v =1/1.50 és 1/0.75 un. gazdasadgos hatarok
kozott kell elhelyezni (11.szamu abra).
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% Uo. 168. oldal, 110. 4bra
%1 Uo. 171. oldal, 232. pont
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11. szdmu abra: A szamitott és kirobbantott robbantési sugar 0sszefliggése (gazdasagos haté-
rok)*

Tolcsérek robbantasara a honvédségi gyakorlatban a ,,zart Gsszpontositott tolteteket” alkal-
mazza a ,,Miiszaki oktatas”, melyek tomege:
T=c*W? (11)
ahol T - az ekrazit toltet tomege kg-ban;
W - a t6ltet hatasanak sugara m-ben (gazdasagos tolcsérek esetén W = v =r);
C - a talaj szilardsagi tényezdje, melynek atlagos értékei:
— szilard talajban (kemény kavicsos fold, marga, agyag) 2.0
— kozepes talajban (homokos agyag, iilepedett homok) 1.5
— konnyi talajban (konnyen ashat6 agyag) 1.0

A talaj szilardsagi tényez6jének meghatarozasahoz probarobbantast ajanl, melynek végrehaj-
tasi modszerét is részletesen leirja.*®

A foldrobbantasnal alkalmazandd 6sszpontositott toltetek tomegének megallapitdsdhoz egy
toltettablazatot is kozol a ,,Miiszaki oktatas”, tovabba a Mellékletekben nomogrammokat a
foldrobbantashoz, a gazdasagos és a kevésbé gazdasagos tolcsérek méreteinek megallapitasa-
hoz.®* Amennyiben a toltet fojtdsanak hossza kisebb az ellenallasi vonal /v/ hosszanal, ugy a
toltet tomegét /T/ meg kell szorozni a d = 1.25 fojtasi tényezdvel. Puskapor alkalmazasa ese-
tén a szamitott toltet tomeget 30 %-kal meg kell ndvelni. Az elméleti részt boséges mintapél-
da kollekci6 teszi teljessé.®.

A ,Miszaki oktatas” igen részletes elméleti, és a gyakorlati tervezést segitd foldrobbantasi
fejezetének érdekessége, hogy nem lép tovabb az egyes tolcsérek robbantdsdnak targyaldsa-
nal, és nem foglalkozik arkok robbantassal torténd létesitésével (szemben a falak és sziklas
koézet robbantasaval, ahol ezt a kérdést is részletesen elemzi). Csak szdz oldallal késébb, a
Rombolasok és megszakitasok fejezet, ,,Ut- és vasttvonalak hasznavehetetlenné tétele” para-
grafusanak egyik példajaban (!) torténik utalas arra, hogy egy hegyi Gt 20 m hosszban torténd
rombolasa esetén, a tolteteket a hatas kétszeres tavolsagara (2 W) kell egymastél elhelyezni.*
A foldalatti hatast tolteteket (z(izoaknak), az aknaharcban alkalmazandd mddszerként targyal-
ja a,,Miiszaki oktatas”, melyet a dolgozat keretein beliil most nem kivanok targyalni.

Az 1929-ben megjelent Haditechnikai alapismeretek I. kotete csak elnagyoltan, nem egész
egy oldalban probalja dsszefoglalni a Miiszaki oktatasban foglaltakat (olyan lényeges kérdé-
seket, mint pl. a legkisebb ellenallasi vonal, a foldalatti robbantas hatasovei stb. meg sem em-
liti).

2.3. A foldrobbantas Il. vilaghaboru utani katonai szabalyozasa

Az els6ként megjelené Robbantasi segédlet (1950) a robbanas hatasoveiként ugyanazokat
emliti, mint a Miszaki oktatas, ami azért érdekes mert forditasrol 1évén szo, mar orosz elveket
tikkroz. Nincs valtozas a rombolési sugar és az ellendllasi vonal értelmezésében sem, csakugy,

2 Uo. 174. oldal, 115. abra

%3 Uo. 192-193. oldalak, 258-261. pontok

% Uo. 181-183. oldalak, II. tablzat, valamint 5. melléklet II-IV. abrak
% Uo. 249-257. pontok

% Uo. 293. oldal, 441. pont
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mint a szabvanyos, a megerdsitett, a csokkentett és a z(1z6 (rejtett hatast) toltet vonatkozasa-
ban. Egyediili valtozas a ,,domborito toltet” fogalmanak bevezetése (12. szamu abra).

Ezek utan meglepd, hogy toltetszamitas helyett, a Segédlet csak egy toltettablazatot ad meg
alacsony hatoerejii robbandanyagra, megerdsitett toltetek esetén (ahol a keletkez6 tolcsér su-
gara kétszerese a toltet elhelyezési mélységének; a 45/b. abra szerint). Ha kozepes hatderejii
robbandanyaggal kell robbantani, tigy a toltet mennyisége 15 % -kal csokkentésre keriil.¥

. . T Tolesersvoa obb ax ellenallasi vonalnal.
A fitesErsuger egyents az ellensldsi vonslival olcsersygar nagyobo & a .

S \\\\\\i\\\\“ T\ o ,/// 7 W /
» NNV

\\\\ \\\\ t//eLa//;.r/// / // /f’/?

a. szabvanyos, b. megerdsitelt, c. csokkentett, d. dom- -
borité hatast, e. zfizéhatas (foldalatli).

12. szamu abra: Kiilénbozd hatast foldrobbanté toltetek™®

A Segédlet ezen kiviil a harckocsi-arkok robbantasaval foglalkozik, de itt is csak egy tablaza-
tot kozol, a toltetek tomegének megallapitasahoz®. lgaz viszont, hogy az eddigiekhez képest
ez a tablazat veszi leginkabb figyelembe a talaj milyenségét, tekintve, hogy az eddigi harom
helyett, négyes csoportositast tartalmaz. A toltetek egymastol valo tdvolsagat sem szamitéassal
hatarozza meg, hanem csak arrdl rendelkezik, hogy ez az érték az ellenallasi vonal 1.5 - 1.75-
szOrose. A robbantaskor szétrepiild talajrészek legnagyobb hatdtavolsaga viszont megint meg-
jelenik (a Miiszaki oktatas ezt nem targyalta), és 250-270 m-ben keriil meghatarozasra azzal a
kitétellel, hogy ez az érték erds szélben, széliranyban 25-30 %-kal ndvekedhet.

Az E.-Mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) a robbanés hatdsdveit valtozatlan forma-
ban targyalja, akarcsak a toltet hatdsmutatdjanak /n/ értelmezését. Valtozatlanul atveszi a Se-
gédletbdl a megerdsitett, a szabvanyos €s a domboritd hatast toltet felosztast, a zaz6 (rejtett
hatasil) toltetet viszont foldalatti hatasu toltetnek nevezi. Ujdonsag, hogy a legnagyobb rom-
bolési €s rezgési sugarak meghatarozasara, az alkalmazott toltettipusok fliggvényében kiilon
képleteket ad meg, melyet tablazatban foglal ossze.®

A robbandanyag mennyiség meghatarozasa mar képlet segitségével torténik, mely {6 elveit
tekintve megegyez6 az eddigiekkel:

%7 Robbantasi segédlet, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950., 159. oldal, 12. tablazat

% Uo. 157. oldal, 132. dbra

¥ Uo. 160. oldal, 13. tiblazat

O E-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. 210. oldal 19. tablazat
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C=K*h®**(0.4+06n% (12)
ahol C - arobbandanyag tomege kg-ban;
K - a talaj fajlagos tényezdje, mely a talaj fajtajanak és az alkalmazott robba-
noanyagnak a fliggvénye (tablazat alapj ém)“;
n - a toltet hatdsmutatdja, melynek értéke legfeljebb 3 lehet*?;
h - a legkisebb ellenallas vonala m-ben®.

Kiilonb6z0 hatasu toltetek alkalmazasa esetén, /n/-értéke az aldbbiak szerint allapitand6 meg:

- szabvanyos toltetnél (derékszogi tolesér) n=1,
- megerdsitett toltetnél (tompaszogil tolcsér) n>1,
- csokkentett toltetnél (hegyesszogl tolcsér) n<1.

Ugyancsak targyalja az Ideiglenes utasitas a ,hatrahagyott tdlcsér” fobb méreteit, melyeket
tablazatba foglal.*
Kiilon alfejezetben keriil 0sszefoglaldsra a hajitdo robbantéds, melyen beliil a tolcsérképzéssel,
¢és arkok Osszpontositott toltetekkel valo robbantasaval talalkozunk.
Tolesérképzés esetén a keletkezd atmérot az alabbi képlet alapjan rendeli meghatarozni:
D=2*n*h (13)
ahol nésh -a(12) képlet szerinti tényezok;
D - a kirobbantott tolcsér atmérdje m-ben.

Arkok robbantésa esetén, az egy tiizben robbantott toltetek egymastol valé tavolsaga:
an=h*(0.4+0.6*n% (14)
ahol  a, - a toltetek egymastol valo tavolsaga m-ben;
h és n - az (12) képlet szerinti tényezok.

Az [a,/-értékének meghatarozasat (n kiilonbozd értékei esetén), valamint a (0.4 + 0.6 n®) és
(0.4 + 0.6 n®)*? kifejezések értékeit tablazatokba foglaltak, a szamitasok megkdnnyitésére.*®
Az egy sorban 1évé toltetek esetén, a robbandanyag tomegét az (12) képlet szerint kellett
meghatarozni, de amennyiben h<1.5 m esete allt fenn, a tolteteket 25-50 %-kal meg kellett
novelni. Haromszog keresztmetszetli arok esetén, a képletbe n = 1.5 - 2.0 értéket ajanlja behe-
lyettesiteni.

Targyalja az Ideiglenes utasitas a két és haromsoros hajitd robbantast is. Ebben az esetben az
egyes sorok tolteteit egymashoz viszonyitva eltoltan, ,,sakktablaszertien” kell elhelyezni. A
sorok, és a soron belill a toltetek kozotti tavolsagot egyarant /ap/-nek kell venni. Kétsoros rob-
bantas esetén n = 1.5-2.5, haromsoros robbantasnal a kozépsé soron plusz 0.25-0.5-tel meg-
novelt /n/-értékkel kell szamolni.

*! Uo. 205. oldal, 17. tiblazat

*2 kiszAmitasa a (21) képlet szerint, csak a legkisebb ellenallas vonalat nem /v/-vel, hanem /h/-val jeldlik
* értelmezése megegyezd az eddig targyaltakkal

* Uo. 207. oldal, 18. tablazat

*Uo. 211. oldal 20. és 212. oldal 21. szamu tablézatok
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Amennyiben a K-tényez6 értéke nem allapithaté meg pontosan, ugy azt probarobbantas vég-
rehajtasaval rendeli el ellenérizni. Ennek végrehajtasanak modszerét pontosan ismerteti’® a
190. pontban.

Eloszor jelenik meg a toltetiiregezd robbantas, melynek célja a furt lyukakban olyan iireg
képzése, melyben nagyobb mennyiségii robbandanyag is elhelyezhetd. A fojtas nélkiil rob-
bantando toltet tomegének megallapitasa:
c=Ko*C (15)
ahol c - az ,,iregvago toltet” tomege (alacsony hatderejli robbandanyag esetén) kg-

ban;

C - a fotoltet tomege, mely szamara a toltetiireget készitjiik (kg-ban);

Ko- a talajtol fiiggd tényezd, tablazat alapjan®’.

Kiilon kihangsulyozza az ldeiglenes utasitas, hogy toltetiiregez6 robbantas esetén legalabb 25
m biztonsagi tdvolsagot kell tartani.
Az éarkok robbantasanak targyaldsa utan, kiilon keriil bemutatasra a harckocsi-arkok létesitése
robbantassal. Az /n/-tényez6 értékét 1.5-2.0 kozott valasztva, a harckocsi-arok fobb méretei a
kovetkezOképpen allapithatok meg:

- az arok mélysége /f/, m-ben
f=075*n*h (16)
— az arok szélessége /d/, m-ben
d=225*n*h (17)
— alegkisebb ellenallasi vonal szamitasa (1.5 m-nél kisebb nem lehet)

h=133*fn (18)

A szamitast itt is egy tablazat konnyiti meg, amely adatait tekintve sokban hasonlit a Segéd-
letben talalhatohoz. Kiilon érdekesség, hogy bar az Ideiglenes utasitas nem targyalja a nytjtott
toltetek szamitasanak modjat, a tablazatban mégis konkrét értékeket kozol ezekre vonatkozo-
an is*.

Az 1953-as kiadasu, Robbantasok® cimii (akkor még titkos mindsitésti) szolgalati kényv
igyekszik megvilagitani az Ideiglenes utasitasban foglalt képletek elméleti alapjait is. Ugyan-
akkor el6szor vezeti be a /p/ visszamaradd mélység jelolést, melyet, mint /n/-tdl fiiggd értéket
vizsgal, és tobb képletet is kozol meghatarozésara:

— altalanos alak

p=033*h/(2*n-1) (19)
— haviszontn=1.0 - 2.0, akkor
p=045*e*(2*n-1) (20)

*® Uo. 214. oldal, 190. pont

*" Uo. 215. oldal 193. pont

8 Uo. 219. oldal, 22. tablazat

* Robbantasok (Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1953.)
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ahol /el - a legkisebb ellenallas vonalatol /h/ fiiggd tényezd, és értékei

h=5m-ig e=1.0
h=5-10m e=0.9
h>10m e=0.8
— trotil esetén
p=05*n*h (21)

Nagyon érdekes modon bizonyitja (az eddigi utasitasok koziil eldszor), hogy ,,egyetlen rob-
bantassal nem lehet keskeny és mély arkot késziteni”™.
A keletkez6 tolcsér 6ssz-mélységét /pi/-gyel jeloli, és a visszamaradd mélységgel, valamint a
tolcsérkoszoru magassagaval veszi egyenldnek. Ezt hasonlitja 6ssze a tdlcsérkoszoru, gerin-
cén mért atmérdjével /di/, melyet a (17) képlet szerint allapit meg. Bevezet azonban /p1/ sza-
mitdsara egy ujabb (immar negyedik képletet is), minden magyarazat nélkiil:

d;=225*n*h

p1=p+g=075*n*h (22)
d1 / p1= 3

Ugyancsak a Robbantasok alkalmaz el0szor szamitast a talajrogok legnagyobb repiilési tavol-
sadganak /L/ megallapitasara, hajité robbantasnal:
- atoltetsorra merdleges iranyban

L=40*h*n? (23)
- atoltetsor hosszanak irdnyaban

L =20*h*n? (24)
Megjegyzésként emliti a konyv, hogy a szamitast h>10 m esetére nem ellendrizték, valamint
itt is figyelmeztet arra, hogy er6s szélben a szamitott érték 25-50 %-kal is megndhet.
A Mii. 2. Robbantasi utasitas (1965) Uj alapokra helyezi az 1945 utani foldrobbantéas elmé-
letét és gyakorlatat. A robbantas hatasoveit harom részre bontja, igymint z(zasi, rombolasi és
rezgési 6v. Mig az Ideiglenes utasitas hasonld rendszerezése utan megjegyzi, hogy a rombola-
si v magaban foglalja a hajitasi és repesztési dvet, addig ez a kitétel a M{1.2.-b8l kimaradt®.
A toltetek tipusainal, megkiilonbozteti a talaj kidobo toltetet, a lazitotoltetet és a foldalatti ha-
tasu toltetet. Alakjukat tekintve a felsorolt toltetfajtak lehetnek dsszpontositott €s nyujtott tol-
tetek.
A toltet hatasmutatojanak /n/ értelmezése és szamitisa megegyezik az elézdekkel. Ertéke ta-

lajt kidobo toltet esetén n>1.0, lazitotoltetnél n<1.0, mig foldalatti hatdsu toltetnél n=0. A ta-
lajt kidob tolteteknél a leggazdasagosabb robbandanyag felhasznalas akkor biztositott, ha:

- Osszpontositott tolteteknél n=15-3.0 (az optimalis érték n = 2.0);
- nyujtott tolteteknél n=2.0-35 (az optimalis érték n = 2.7).

** Uo. 101. oldal

51 Mar az 1903-as Kézikényv emliti, hogy a ,,rombolé™ és a ,,repeszté” 6v hatisanak hatarvonala nem allapithato
meg pontosan. A Miiszaki oktatds (1928) ugyanerre a megallapitasra jut a ,,hajitas” és a ,repesztés” dveire vo-
natkozoan.
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A legkisebb ellenallasi vonal értelmezését kiilonbozd toltetelhelyezések esetén az 13. szamu,
mig a kialakul6 tolcsér milyenségének viszonyat a toltet hatdsmutatdjahoz, a 14. szamu abra
szemlélteti.

—

13. szamu abra: A legkisebb ellenallas /h/ vonala és a toltet /hi/ behe:lyezési mélysége kozotti
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14. szamu abra: A tolcsérek véazlata a toltet hatasmutatdjanak kiillonbozo értékeinél

A toltetek szamitasa az alabbi képletekkel torténik:
- 0Osszpontositott toltetek esetén
C=K*M*h® (25)
- nyujtott toltetek esetén
Cny = K * Mny * h? (26)
ahol  C - az 6sszpontositott TNT toltet tomege kg-ban;
Cny- a nyujtott toltet 1 folyométerének tomege kg-ban;
K - a talaj fajtajatol és az alkalmazott robbandanyagtél fiiggé tényezs™*;
M és Mny - a téltet hatasmutatojatdl fiiggd tényez8™;

h - a legkisebb ellenallas vonala m-ben.

o

A M.2. egyszertsitett képleteket is ajanl, az M és Mny tényezok értékeinek meghatarozasa-
ra:

52 M{i/2. Robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965. 143. oldal, 98. abra
5% Uo. 144. oldal, 99. abra

% Uo. 145-146. oldalak, 22. tablazat

% Uo. 147-148. oldalak, 23. tablazat
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M =0.31* (n*+1.3)° (27)
Mpy = (n + 0.2)° (28)

Annyi megjegyzést fiiz az utasitas a képletekhez, hogy a (27) n=0.5-3.5, mig a (28) n=1.1-4.5
értekek kozott alkalmazhato.
Amennyiben tobbrétegli talajban kell a robbantéast végrehajtani, gy a /K/-tényezot szamitas-
sal kell meghatéarozni:
Ky *a,*a, /2+K,*a, *(a, +a,/2)+...
v p*p/2
ahol K, Ky sth.- a K tényez6 értékei az elsd, masodik stb. rétegnél;
a1, @ Sth.- az elsd, masodik stb. réteg vastagsaga m-ben;
p - a tolcsér szamitasi (visszamaradd) mélysége m-ben.

K

(29)

A rétegeket mindig alulrdl kell szdmolni, igy a legalsé kivételével mindegyik pontosan le-
mérhetd. A legalsé réteg vastagsagat az alabbi képlet szerint allapithatjuk meg:
ai=p-(a+az+..) (30)

A tolcsér visszamarado mélységének /p/ meghatarozasat szolgalja a kovetkezo képlet:
p=Ko*n*h=Ko*r (31)
ahol Ko - a talaj tulajdonsagaitdl fiiggd tényezd, melynek értékei

szaraz homoknal 0.40-0.45
nedves homoknal, homokos agyagnal, homokos talajnal  0.45-0.55
agyagnal 0.50-0.60

Ez a képlet igazolja valoban azt, az 1953-as Robbantasok c. kdnyvben mar jelzett tényt, hogy
robbantassal nem lehet olyan tolcsért 1étesiteni, melynél a mélységnek és a sugarnak barmi-
lyen megadott viszonya lehet.

A képzddo tolesér egyeb adatainak szamitdsa: 15. szdmu abra

- atolcsérkoszort magassaga

t=0.15r (32)
- atolesérkoszoru kiilsd hataranak sugara

|=5+7r (33)

- az egyes talajrogok legnagyobb szorodasi tavolsaga az Ideiglenes utasitas (23) képlete sze-
rint.
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11/

T

15. szamu 4bra: A talaj szétrepiilésének vézlata hajitd robbantaskor™

Ugyancsak uj a Mi1.2. Utasitasban a felszinen, szabadon felfektetett toltetek alkalmazasanak
lehetdsége, melyek szamitasa:

- 0Osszpontositott tolteteknél
C=35*K=*r® (34)
- nyujtott tolteteknél

Cny =12 * K * r? (35)
A M1.2. utasitas foglalkozik az arkok, dsszpontositott toltetekkel vald robbantdsaval is. Az
egyes tOlcsérek robbantasahoz sziikséges toltetek tomegét a (25) képlet szerint kell meghata-
rozni, n = 1.5-2.0 értékei mellett. A toltetek egymastol valo Gn. ,,normaltavolsagat” az alabbi

képlet szerint kell szamitani:
an=0.7*h* (n*+ 1)*? (36)

Az [ay/- érték meghatarozasat itt is egy kis tablazat konnyiti meg ugyantgy, mint az Ideigle-
nes utasitas esetében ezt mar lattuk. A két tablazat értékeit 6sszehasonlitva, maximum néhany
szazad eltérést tapasztalhatunk, holott a meghatarozasukhoz hasznalt (36) és (14) képletek
alakjukban jelentdsen kiilonboznek egymastol. A harckocsi-arok robbantdsanak megtervezé-
sét itt is két tablazat segiti (egy az /a,/ értékeit, egy pedig a robbandanyag toltet tomegét adja
meg)57. A téblazat érdekessége, hogy tovabbi finomitdsra keriilt a robbandéanyag meghataro-
zés, a talaj fliggvényében (6tféle talajbol lehet mar valasztani)®®,

A toltetek két sorban vald elhelyezése esetén, a sorok egymastol valo tavolsaga itt is a nor-
maltavolsaggal egyenld, akarcsak az Ideiglenes utasitas eldirdsa szerint, de itt nem torténik
mar utalds, esetleges toltet mennyiség ndvelésre. Harom sor toltet esetén viszont, a sakktabla-
szerii elrendezés mellett, elédjéhez hasonloan az /n/-érték 0.5-del torténd ndvelését rendeli el

*® Uo. 152. oldal, 101. abra

*" Uo. 158. oldal 25. és 160. oldal, 16. tiblazatok

%8 Csak emlékeztetéiil: a Kézikonyv és a Miiszaki oktatds harom-haromféle talajra adott értékeket, a Segédlet és
az Ideiglenes utasitas pedig, négyre.
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a kozépsd soron, sét e sor 1-2 masodperces késleltetéssel torténd robbantasat is javasolja (a
sz61s6 sorokhoz képest)*®.
A M1i.2. Robbantasi utasitas, el6djét meghalado részletességgel targyalja a toltetiiregez6 rob-
bantast. Mar valtozas tapasztalhatd a (15) képlethez viszonyitva is, a téltetmennyiség megha-
tarozasaban:
Ck=(2*C)/m° (37)
ahol  Cy - a toltetiireg robbantasahoz sziikséges toltet tomege kg-ban;
C - annak a toltetnek a tomege kg-ban, mely részére a toltetiireg késziil;
m - a talaj tulajdonséagaitol fiiggd tényezé.®.

Amennyiben egyszerre nem fér a robbantdlyukba a meghatarozott /Cy/ toltet, ugy tobbszori
,ralovést” ajanl az utasitas:

- kétszeri ralovés esetén a toltet megosztasa, az alkalmazas sorrendjében: 1/3 Cy-2/3 Cy;

— haromszori ralovés esetén az alabbiak szerint javasolja a toltetet megosztani: 0.2-0.3-0.5
Ck.

Az egyes robbantasok végrehajtasa kozott, illetve a toltetiireg robbandanyaggal vald feltoltése
elott, 30 perc varakozasi idot kell tartani.

A ma is hatdlyos Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) f6 vonalaiban a M{1.2. utasitasban fog-
laltakat tartalmazza a foldrobbantasra vonatkozdan, mindossze kisebb finomitasok tapasztal-
hatok.

Mind a t6ltetek hatasoveit, mind pedig, az alkalmazhat6 tolteteket illetden egyezik a két utasi-
tas. Annyi a valtozas, hogy meghatarozasra keriil foldrobbantas esetén a nyujtott toltet fogal-
ma, ahol hosszuk legalabb 30-szorosan meg kell, hogy haladja, legkisebb keresztirany(i mére-
titket®,

Nincs valtozas sem a legkisebb ellenalldsi vonal, sem a toltet hatdsmutatoja tekintetében. A
robbandanyag mennyiség meghatarozasa is a (25) és (26) képletek szerint torténik. Kis kor-
rekcid, hogy Osszpontositott toltetek esetében, amennyiben /h/-értéke tobb mint 25 m, Ggy a
(25) képlet szerint meghatarozott toltet tomegét meg kell szorozni 0.2 * h'2 - tényezovel.
Pontositasra keriilt a fajlagos robbandanyag fogyas /K/ értéke is®2. Az utasitas emellett meg-
emliti, hogy /K/-értékét célszerli probarobbantassal pontositani, de a végrehajtas mikéntjéhez
nem nydjt modszertani segitséget.

> A dolog azért érdekes, mert késleltetett villamos gyutacs sem a Magyar Néphadseregben, sem a Szovjet Had-
seregben nem volt rendszeresitve, ennek kovetkeztében a kiképzés soran sem Kkeriilt oktatasra (kiképzési prog-
ramban nem szerepelt, még ha az Utasitas mellékletében torténik is emlités rola). A biztonsagi rendszabalyok
viszont egyértelmtien kimondjék, hogy ,,a (robbantasi) munkak végrehajtasara kijelolt valamennyi személy is-
merje a ...gyujtoszereket, ... azok tulajdonsagait és a velilk vald6 munkak szabdlyait” (372. old. 413/b. pont).
Vagyis, ha a biztonsagi rendszabalyokat betartjak, akkor nem volt olyan katona, aki ilyen robbantast végrehajt-
hatott volna.

% Uo. 155. oldal, 24. tablazat

81 Alapelvkeént azt irja az Utasitas, hogy ,.a nyujtott toltet hossza, tobb mint az Stszordse a legkisebb keresztmet-
szeti méretének” (18. oldal, 37. pont). Ez viszont csak a fa- és a fémszerkezeti elemek robbantasanal alkalmazha-
t0, ugyanis a tégla, ko, beton, vasbeton szerkezeti elemeknél tgy rendelkezik, hogy ,,nyujtott toltetet akkor al-
kalmazunk, ha a robbantand6 szerkezetek szélessége kétszer, vagy annal tobbszor nagyobb vastagsaguknal”
(122. oldal, 148. pont), a féldrobbantasnal pedig, a 30-szoros értéket rendeli el kritériumként.

%2 M{1/213. Robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971., 132. oldal, 11. tablazat
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Tobbrétegl talaj esetén a /Ksz/-érték meghatarozasa az el6z6 utasitasban ismertetettek szerint
torténik azzal a kiilonbséggel, hogy a (29) képlet nevezdjében 1évé (p * p/2) értéket (mely a
visszamaradd mélységre vonatkozott, értelemszerien a (h * h/2) legkisebb ellenallasi vonal
(és a sik terepen végrehajtott robbantasoknal egyben a tdltet elhelyezési mélysége) valtotta
fel.
Ugyancsak véltozasok talalhatok az /M/ és IMny/-értékek tablazataban is®.
A tolcsér visszamaradd mélységének szamitasa a (31) képlet szellemében torténik, csak a /Ko/
talaj tulajdonsagaitol fiiggd tényezot, ezentul /a/-val jeloli. Az /a/- értékei valtozatlanok,
minddssze kiegészitésiil megjelenik a kdzetre és betonra vonatkoztatott 0.6-0.7 érték.
A tolcsér tobbi adatat valtozatlanul a (32) és (33) képletek szerint kell szamolni. Valtozott vi-
szont a talajrészek legnagyobb szétszorodasi tavolsaganak meghatarozasa:

L =140 * n * h*? (38)

Ugyancsak megvaltozott a kiilsd, szabadon felfektetett toltetekkel vald télcsér és arokrobban-
tas szabdlyozésa:

- 0Osszpontositott toltetek esetén

C=18*K=*r® (39)
- nyujtott toltetek esetén

C=7*K*r (40)

A tolcsér (arok) visszamaradd mélységét ebben az esetben is a (31) képlet szerint kell megha-
tarozni, de beton robbantésa esetén az a=0.15-0.20 értékekkel kell szamolni.

Nincs valtozas az arkok, dsszpontositott tdltetekkel torténd robbantdséban, valtozatlan forma-
ban keriilt kozlésre a toltetek kozotti normaltavolsag tablazata. Pontositasra keriilt viszont a
harckocsiarok robbantas toltettablazata®.

Viltozatlan tartalommal keriilt kozlésre a toltetliregezd robbantas végrehajtasanak modja.

3. OSSZEFOGLALAS

A foldalatti hatasu toltetek robbantasakor keletkezd hatdsovek mar az 1700-as évek kozepén
megallapitasra keriiltek, és a mai napig (kisebb finomitasokkal) helytallonak bizonyultak.
Ugyancsak feltarasra keriiltek a kirobbantott tolcsér leggazdasagosabb paraméterei (a tolcsér
sugara = a legkisebb ellenallasi vonallal; a kirobbantott tolcsér oldalfalanak a talaj felszinével
bezart szoge kozel 45°).

Ugyancsak megtortént a toltetek hatds szerinti csoportositdsa, mely végiil is a mai terminolo-
gia szerint hajito, lazitd valamint foldalatti hatasu toltetként foglalhato ossze.

Az 1800-as évek elejére kidolgozasra keriilt az az alapképlet (3), mely a mai napig alkalma-
zott, ha mas jelolésekkel és kisebb finomitasokkal is: e szerint a legkisebb ellenallasi vonal
harmadik hatvanyanak ¢€s a toltési egyiitthatonak a szorzata a sziikséges toltetmennyiség.

% Uo. 134. oldal, 12. tablazat
% Uo. 147. oldal, 16. tablazat
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A toltési egylitthat6 fligg:

- atalaj fajtajatol és allapotatol;

- az alkalmazott robbandanyag fajtajatol, tulajdonsagaitol;
- a fojtastol;

- a toltet hatdsmutatdjatol, mely a rombolasi sugar és a legkisebb ellenallasi vonal hanyado-
Sa.

A toltet hatasmutatojanak megfelel6 megvalasztasaval tudjuk elérni, hogy a toltet hajitsa, la-
zitsa a talajt (kOzetet), vagy csak annak belsejében fejtsen ki hatast. A toltési egyiitthatot kez-
detben Osszevontan, egy értékben hataroztak meg, majd felbontottdk két tényezdére, melybdl
az egyik segitségével lehetett a talajt €s az alkalmazott robbandanyagot figyelembe venni, a
masikkal pedig, a robbanas kivant hatasat biztositani. Ezaltal egyre pontosabb robbantasok
végrehajtasara nyilt lehetdség. A ma alkalmazott képletek altal szamitott toltetek robbantasi
gyakorlatomban, minden esetben az eldre eltervezett hatast hoztak.

A Miszaki szemle 1927. 1-3. szamaiban k6zolt cikksorozat a ,,ko6zpontositott aknak™ hatasa-
nak szamitasarol bizonyitja, hogy a robbantdsi szakemberek tudoméanyos alapossaggal vizs-
galtak ezt a kérdéskort, és nem elégedtek meg a robbantasi gyakorlat tapasztalatinak elemzé-
sével.

Az 0sszpontositott toltetekkel vald drokrobbantas szabalyai is megfeleld pontossaggal kozlés-
re keriiltek mar szdzadunk elején, bar itt elég nagy fejlédés tapasztalhatd, a toltetek egymastol
valo tavolsaganak meghatarozasaban.

Mai foldrobbantési szabalyaink (mint mar emlitettem) kialljak az id6 probajat, ennek ellenére
vannak olyan részletkérdések, melyek nagyobb figyelmet igényelnek akar a mult példait, akar
a mai ipari robbantastechnika eredményeit vizsgaljuk. Ezek egyrészt az utasitasok gyakorlati
hasznalhatosagara, masrészt a foldrobbantasok el6készitésének technikai biztositasara, vége-
zetiil (de nem utols6 sorban) a robbantas kedvezdtlen kdrnyezeti hatasainak mérséklésére vo-
natkoznak. Ennek részletezése, megoldasi lehetdségeinek vizsgalata egy masik tanulmény ke-
rete1 kozott torténhet.
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