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A HONI KATONAI ROBBAN'I:ASTECHNIKA
AZ |. VILAGHABORUBAN?

Az Osztrak Magyar Monarchiaban a Kozds Minisztéerium égisze alatt miikodott tobbek kiozétt a
hadiigyminisztérium is. A szabdlyzatok németbdl forditott munkak voltak. A tanulmdny bemutatja az abban az
idében alkalmazott robbantéanyagokat, majd dttekintést ad a szerkezeti anyagok (fa, fém, tégla, k6, beton,
vasbeton), valamint a foldrobbantds szabadlyairdl. A terjedelmi korldtok miatt, komplex robbantasi feladatként a
hidrobbantds szabdlyai keriiltek feldolgozdsra. Az egyes fejezetek végeén, rovid részkivetkeztetésekben torténik
utalas a vizsgalt kor és a mai robbantdstechnikai szabadlyozds azonossdagaira, kiilonbségeire.
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MILITARY EQUIPMENT BLASTING THE HOME THE WORLD WAR |

Operated under the auspices of the Austro-Hungarian Monarchy, including the Ministry of Defence, Ministry of
Community as well. These policies were reversed from German works. The study presents the blasting materials
used at the time, and gives an overview of the rules of construction materials (wood, metal, brick, stone,
concrete, reinforced concrete), and the land bombing. Due to space limitations, the rules of the complex task of
blasting hidrobbantds been processed. At the end of each chapter, a short Conclusions section, reference is
made in the relevant age and today's bombing of technical regulations identity, differences.

Keyword: explosive, detonating cord, blasting caps, blasting elements of structure, ground blasting, bridge
blasting.

BEVEZETES

A honi katonai robbantastechnika multjanak feldolgozasaval, rendszerezd attekintésével €s a
tovabbfejlesztés javasolt irdnyaival is foglalkoz6 mii Magyarorszagon eddig még -
tudomasom szerint — nem késziilt. Kiilon érdekességet ad a kérdésnek, hogy az 1800-as
évektdl a mai napig terjedd idészak soran, az el@szor német alapokon nyugvo robbantasi
szabalyozast a II. vildghabora utan felvaltottak a volt szovjet szabalyzatok forditasai, majd a
rendszervaltozast kovetden 0 utakat kellett, kellene keresniink e szakteriileten beliil is.
Kozben tagjai voltunk a Varséi Szerzédésnek, jelenleg pedig a NATO szovetségi
rendszerében kell megfelelniink a hazai és a nemzetk6zi elvarasoknak.

A témat tobb évtizede kutatom. Mar 1984-ben, a Katonai Fdiskoldk 2. Tudoméanyos Didkkori
Konferencidjara (Szolnok) nyolc hallgatom irt ebbdl a témabdl dolgozatot, segitd
tamogatasommal, vezetésemmel. 1995-ben ,,A magyar honvédségnél alkalmazott robbantési
eljarasok ¢és robbandanyagok legfontosabb részteriiletei fejlddésének vizsgalata és a
tovabbfejlesztés javasolt irdnyai” c. kandidatusi disszertdciomban, részleteiben is vizsgaltam a
honi katonai robbantéastechnika egyes részteriileteit. A jelen tanulmény alapjat ez a mii képezi.

A kiegyezést kdvetden az Osztrak-Magyar Monarchia egy K6z6s Minisztériumot hozott 1étre,
melynek keretében, annak 1867. december 24. és 1918. december 12. kozotti mitkddése alatt,
a két tagallam kozos iigyeit, kiilon kozos kiiliigy-, hadiigy- €s pénziigyminiszter intézte. ,,A

! a hadtudomany kandidatusa, nyugalmazott egyetemi tanar, e-mail- lukacs.laszlo@uni-nke.hu
? Biralta: Dr. Szabo Sandor, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, E-mail: szabo.sandor@uni-nke.hu
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kozos kiliigy- €s pénziigyminisztérium ¢€lén 1870 majusatdl valtakozva magyar, illetve
osztrak miniszter allt. A k6z6s hadiigyminisztériumot mindig osztrak tibornok vezette.”

A kozOs hadseregnek megfeleléen, ugy a robbantdanyagokkal torténd ellatds, mint a
robbantastechnologia is kozds volt, a magyar nyelvli szabalyzatok az osztrak alapmiivek
forditasai voltak. Az 1800-as években forradalmi valtozasok torténtek a robbandanyagok
fejlesztése terén. A ma is alkalmazott alap robbandanyagok jelentds részének felfedezése erre
az ido6szakra tehetd. Az Osztrdk Magyar Monarchia katonai szakemberei is jelentds
eredményeket értek el ezen a téren, példaként Fiilop Hess, Trauzl Izodor és Zubovits Fedor
nevét emlitjiik meg.

Fiilop Hess a kozos hadseregben az altdbornagyi rendfokozatig jutott. 1898-ban Bécsben
jelent meg ,,Uber Sicherheits Sprengstoffe und methoden ihrer erprobung” (Biztonsagos
robbanoanyagokrol és azok kiprobalasanak modszereirdl) c. konyve. Neve a robbandanyagok
vizsgalataban végzett kutatasai (Hess féle dongdld proba és ingds erémérd), valamint a
»pillanatnyi durrandzsindr gyujtoézsinor” felfedezése altal valt ismerté.

Trauzl lIzidor 1869-ben, mint miiszaki féhadnagy Angliaban a tiizérségi 16gyapotot vizsgalta.
Ennek eredménye volt, a nevéhez fiiz6d6 16gyapot dinamit feltalalasa. 1870-ben jelent meg
»Explozive nitrilverbindungen” cimmi konyve. 1885-ben kilépett a hadseregbdl és a Dinamit
Rt. miiszaki vezér igazgatdja lett. 1886-ban megjelenik ,,Sprengel’s seuere Explosivstoffe und
Hellhoffit” cimli kdnyve, ekkor tartalékos szazados és a Ferencz Jozsef rend lovagja. Nevéhez
fliz8dik a mai napig alkalmazott 6lomhengeres robbanoanyag vizsgalat.*

A mai szarazfoldi telepitésii aknak elddje volt a szarazfoldi torpedd, melynek fejlesztésében
Zubovits Fedor vallalt jelentds szerepet. A Pallas Nagylexikonban az aldbbiak olvashatok
errél az eszkoztol: ,,Szarazfoldi torpedonak oly robband testeket neveztek, melyeket elsd
izben, az észak-amerikai polgarhdboruban Charlestown ostromanal, 1870. pedig Paris
védelménél hasznéltak. Ez egy robbandanyaggal telitett vas- vagy faedény, mely utakon,
utszorosokon, stb. elasva, oly szerkezettel bir, hogyha egy csapat reaja 1ép, felrobban. E
torpedonak tovabbi fejlesztése Zubovits Fedor honvéd huszarszdzados érdeme, ki a csapatok
altal vihetd 2 kg robbantd gelatint tartalmazoé repiilé torpedot, tabori erdditéseknél hasznalt,
10 kg robband anyaggal ellatott torpeddt és allandd erdditéseknél alkalmazott 15 kg
gelatintoltetii torpeddkat készitett. Torpeddi, mindseégiik szerint, a redtaposas folytan bizonyos
akadalytargyak eltavolitasanal vagy pedig villamossag altal tetszés szerinti pillanatban, végre
egy szabalyozhatdo orami-szerkezet segélyével, eldre meghatarozott idében robbannak.
Zubovits torpedait tobb allam hasznalja.”

A kovetkezOkben tekintsiik 4t azokat a természettudomanyi és miuszaki alapismereteket,
melyek birtokdban a kor miiszaki tisztjei — tobbek kozott — a robbantasi feladatokat is
tervezték. Archiv hadtudomanyi anyagokat kutatva® érdekes lehet az 1880-1882 kozott
megjelent UTASZTAN cimii kiadvany sorozat, mely az alabbi kéteteket tartalmazta:

|. — Mértan és vazolas;

II. — Epit6-anyagok és kotél-osszekotések;

I1l. — Fold-munkak;

IV. — Acs-munkék;

¥ Magyar Nagylexikon, 11. kotet (Kir-Lem), Magyar Nagylexikon Kiadé, Budapest, 2000. pp. 514.

* Bagi Szilard: Az Osztrik-Magyar Monarchia és a magyar honvédség miiszaki tisztjei a robbantastechnika
szolgalataban, Miiszaki Katonai K6zIony, 2000/4. szam, pp. 88—111.

® Hadtérténeti Muzeum és Konyvtar, Hadtudoméanyi Kényvtar: Rendeleti és Honvédelmi Koz1onydk 1879—2006.
Bovebben lasd még Lukacs Laszlo: Rendeleti és Honvédelmi K6zl6nydk miiszaki targyu anyagai 1879-2006.
Miiszaki Katonai K6zlony XXXIII. évfolyam, 2013/1. szam, pp. 88—138. Forras: http://hhk.uni-nke.hu/
downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/PDF2013els0/09%20L ukacs%20tablazatos.pdf,
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V. — Burkolat-munkak;

V1. — Miutépites;

VII. — Vasut-épités;

VIII. — Vizépités és tabori hidak épitése;

IX. — Tébor-munkak.
A tanulmany elkészitése soran a kor katonai szabalyzatain feliil két tovabbi alapmiire
tamaszkodtam. Az egyik Arday Géza m. kir. honvédszazados, A 16por és robbandanyagok
technologidja és torténeti fejlodése cimii konyve (1910). A masik pedig Schaffer Antal ,, A
gyakorlati robbant6 technika kézikonyve” (1903). Ez utobbi, bar civil szerzo miive®,
ugyanakkor maga a szerz0 irja konyve eldszavaban, hogy a megirdsa soran felhasznalta ,,az
osztrak és magyar utaszcsapat altal hasznalt Technischer Unterricht”.

A tanulmanyban bemutatjom az alkalmazott robbantdanyagokat, a kiilonb6zd szerkezeti
anyagok (fa, fém, tégla, kO, beton vasbeton), valamint a foldrobbantds szabdlyait. A
terjedelmi korlatok miatt, komplex robbantasi feladatként a hidrobbantds szabalyaival
foglalkozom. Az egyes fejezetek végén, rovid részkovetkeztetésekben utalok a vizsgalt kor és
a mai robbantastechnikai szabalyozasunk azonossagaira, kiilonbségeire.

A MAGYAR HONVEDSEGNEL ALKALMAZOTT ROBBANTOANYAGOK

A fejezetben a honi ipari robbantastechnikdban elfogadott terminoldgiat alapul véve,
robbantéanyag fogalma alatt, a robbanéanyagokat és a robbantdszereket 0sszefoglaloan
értjiik. Ezen beliil robbantészer a toltet kozvetlen inicidlasara szolgildé anyag, vagy
szerkezet’. Teszem ezt azért, mert a katonai szakterminologidban, az egyes korok szerint
jelentds eltérés talalhaté a megnevezésekben.

Az 1899-es Vezérfonal az utdszszolgalat oktatasahoz® (a tovabbiakban Vezérfonal) ,,robband-
és gyuszer”’-rol ir. Az 1902-es E-23. Miszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassidg utdsz-
szakaszai és szdzad-utdszai szamara®, valamint az 1915-6s E-39,b. Muszaki oktatds a m. kir.
honvéd lovassag szamara'® a robbanté és gyujto eszkozok és ezek tartozéka”-t emliti, mig
Schaffer 1903-ban megjelent kényvében'! (a tovabbiakban Kézikényv) ,robbantd anyag”
fogalma alatt a mai robbandanyagot értette és az inicidlashoz ,,gyujtdszer”-t hasznal.
Ugyancsak 1903-ban Arday™. a robbanéanyag megnevezést hasznalja.

A robbanéanyag fogalma, felosztasa, kialakulasa. Robbanéanyagok a magyar
honvédségben, az 1800-as évektdl

A robbanbéanyag fogalma, a robbandéanyagok felosztasa

® kir. fémérndk, miiszaki tanacsos, a dunabogdanyi és visegradi m. kir. kincstari kébanya kezel6ségének fondke
Visegradon, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat tagja.

" Robbantastechnikai terminologia — A robbantastechnika idészerti kérdései 5. sz. fiizet OMBKE
Robbantastechnikai szakbizottsag kiadvanya, Budapest, 1980.

8 Vezérfonal az utdszszolgalat oktatasahoz — forditas, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899. —
bevezetve a 4334/eln. rendelettel, 1899. 06. 18., Rendeleti K6zlony, p. 170.

% E-23. Miliszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassig utész-szakaszai és szazad-utdszai szamara, Pallas Irodalmi és
Nyomdai Részvénytarsasag, Budapest, 1902. — bevezetve a 2388/eln. rendelettel, 1902. 04. 07., Rendeleti
Ko6zl6ny p. 95.

10 E_39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag szamara — tervezet, Pallas Irodalmi és Nyomdai
Részvénytarsasag, Budapest, 1915.

! Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikényve, Pallas Rt., Budapest, 1903.

12 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A 16por és robbané anyagok technologidja és torténeti fejlodése, Szent
Erzsébet Nyomda Részvénytarsasag, Kassa, 1910.
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Az elsO katonai szabalyzatokban (Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz — 1899., E-23
Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utasz-szakaszai és szazad-utaszai szamara — 1902.)
nem talalkozunk a robbanas, a robbandanyagok definidlasdval. Arday Géza m. Kir,
honvédszazados 1903-ban megjelent konyvében arrol ir, hogy ,,a magyar szakirodalomban a
robbandanyagok technoldgiaja — sajnos — ugyszolvan teljesen ismeretlen”™. Ennek okat
abban latja, hogy ,,Magyarorszdg-Ausztridban...a 16por €s a robbandanyagoknak a gyartasa
nem képez szabad iparagat, hanem azt az allam katonai felligyelet alatt monopolizalja, amiért

is ezen ismeretterjesztésnek gyakorlati része a gyartelep khinai falain tal nem terjedhet™*.

Arday ezek utan részletesen bemutatja miivében a robbanas jellemzbit. Szerinte ,,robband
anyag eclnevezése alatt barmely halmazallapota test érthetd, amely bizonyos koriilmények
kozott u. m.: mechanikai hatas, hémérsékleti kiillonbozet vagy a testeknek egymasra gyakorolt
chémiai hatdsa alatt stb. nagy mennyiségli gazt hirtelen képes fejleszteni és ezaltal nagy
munkét végrehajtani™®®.

A robbandanyagokat a ,,robband hatas szerint” harom csoportra bontja, ugymint ,,1. az
impulziv robban6 anyagok, 2. a brizans (lobbano) robban6 anyagok, és a 3. fulmindns robbano
anyagok”. Az ,jimpulziv robbano anyagok (indit6lokésti) elnevezése alatt oly robband
készitmények értendok, melyeknek meggyulladdsi hdmérséklete magas ugyan, de ardnylag
lassan égnek el™'®. Ezért ezeket, a ma ballisztikus, vagy tol6 hatisunak nevezett
robbandanyagokat tiizérségi 16vedékek hajtoanyagaként, tovabba foldalatti akndknal
alkalmaztak. ,,A brizans robbano anyagoknal a meggyulladasi homérséklet szintén magas
ugyan, de ardnylag gyorsan és hevesen égnek el. Csak robbané anyagul hasznaltatnak.”'” A
brizans robbanoanyagoknal kiilon kiemeli Arday, hogy csak ,,nagy nyomas altal robbantatnak
fel”, meggyujtva elégnek. ,,A fulmindns robbano anyagok csoportjadba azon testek tartoznak,
amelyek mar alacsony homérsékletnél is konnyen robbannak, ami mindenkor igen nagy
gyorsasaggal és nagy gazfejlodés mellett torténik. Rendszerint a tobbi robband testek
felrobbantasara szolgalnak. A legcsekélyebb mechanikai hatasra mar felrobbanak...”.

Az ugyancsak 1903-ban megjelent, Schaffer Antal féle Kézikonyv'® szerint: ,,Robbanté
anyagnak neveznek ... minden oly anyagot, mely meggyujtas, felhevités vagy barmilyen hatas
kovetkeztében igen rovid, de rendesen alig mérhetd id6n beliil nagy mennyiségli gazokat
fejleszt, melyek ezen vegyfolyamatnal felszabaduld meleg kovetkeztében hirteleniil nagy
mértékben kitagulva, fesziiltségok folytan munkat fejtenek ki ... Minél rovidebb az idStartam,
melyen beliil bizonyos tomeg felrobban, minél nagyobb a robbanasndl fejlddé gazok
mennyisége ¢és mentdl jelentékenyebb azok hevitése, anndl hatdsosabb a robban6 anyag, azaz:
annal nagyobb erdt fejtenek ki a nagy fesziiltségii geizok”19

A Kézikonyv a robbandanyagokat két csoportra osztja, igymint igen erds hatasfokiak®® (igen
brizansak) és kevésbé erds hatasfokuak (kevésbé brizansak). Az el6bbi csoportba sorolja a
,robbanékony nitrotestek”-et és az ,,ezekbOl gyartott robbanté szerek”-et (pl. dinamitok,
16gyapot), az utobbiba a ,.fekete 16vépor’-t és ,,annak Osszes helyettesitdi”-t. A részletes

13 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A 16por és robband anyagok technologiaja és torténeti fejlédése, Szent
Erzsébet Nyomda Részvénytarsasig, Kassa, 1910. 1. oldal.

¥ Uo. 2. oldal.

> Uo. 3. oldal.

1 Uo. 6. oldal.

" Uo. 7. oldal.

18 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikényve, Pallas Rt., Budapest, 1903.

19 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903., 17. oldal.

20 A robbanékony anyagok hatasfoka, a tomegegységnek valamely meghatarozott idéegységben kifejtett
munkaja.” uo. 18. oldal.
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robbandanyag bemutataskor viszont a Hess*!-féle osztalyozast koveti, mely szerint vannak
»kozvetleniil felrobbanthaté” (fekete 16por és vele rokon anyagok) és ,,kozvetve explodalod
anyagok” (pl. robban6 gyapot, nitroglicerin, dinamit, repeszt6 zselatin, ekrazit, ,,durrané
kénesé?, fiistnélkiili és gyérfiistii 18porok és a biztonsagi robbandanyagok, ugymint a
roburit, ammonit, bellit, securit, stb.).

A Magyar Honvédségnél alkalmazott robbanoanyagok, a szazadfordulotol

Az Osztrak-Magyar Monarchia k6zos hadseregében a 16port (fekete 16por), a dinamitot és
1892-ig a hadi ,,repeszt6-gelatine-t” hasznaltak. Ez utobbi a hadi kormanyzat rendelkezése
alapjan, sajat fejlesztésli robbandanyag volt, mely mar kis tavolsagu lovéssel szemben is
érzéketlen maradt (ellentétben az egyébként alkalmazott hagyomanyos ,,repesztd-gelatine”-
nal). Ezt 96% ,repeszto-gelatine” és 4% kamfor megfeleld keverésével érték el. Ennek
ellenére, 1892 utan a katonai gyakorlatban a hadi ,,robbanto-gelatine”-t az ekrazit (pikrinsavas
robbanodanyag) valtotta fel, melynek hatdsa ugyanakkora volt, mint a dinamité (dynamit), sot
vasszerkezetek robbantasa esetén még feliil is multa azt.”®

Az 1899-es Vezérfonal az utaszszolgalat oktatdsdhoz c. tankonyv ennek megfelelen a 16port,
a dinamitot és az ,.€krazitot (pikrinsav)” sorolja fel, mint az aknatéltetek robbantd szereit.
Ezen beliil a tabori felszerelés szabvanyos robbantoszere az ekrazit volt, melybdl 1 kg-0s
robbantd szelencéket készitettek a lovassag utaszszakaszai részére. A szelence vizalldan
forrasztott (0,3 mm vastag) fehérbadog burkolattal rendelkezett. Megjegyzendd, hogy bar a
trotilt (trotyl) nagy mennyiségben gyartottdk a Monarchia robbandanyag gydrai
(békeid6szakban naponta 16 tonnat, mely a héaborus késziilédés idészakaban napi 36,7
tonnara ndvekedett), felhasznaldsara mégis csak tlizérségi 16szerek tolteteként kertilt sor.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy egy késdbbi szamitis szerint, harchelyzetben ,,a
robbandanyagok legnagyobb fogyasztojat a tlizérségi 16szer képezte, utdna kovetkezett a
gyalogsagi kézigranat, majd a légibombak, utdsz robbandéanyagok és aknak. A durva becslés
szerint a robbandanyag sziikséglet megoszlasanak kulcsa a kovetkezd volt:

" tlizérségi 16szer 60%;

= kézigranat 22%;

» [égi bombak 10%;

" utasz robban(')anyag ¢és akna 4%,

= hadianyagipar 4%.%*

Robbantoszerek a honi katonai robbantastechnikaban
Robbanto gyutacsok a Magyar Honvedségneél

Az 1899-es Vezérfonal szerint ,,az ékrazittdltet biztosan csakis az eldurrané robbandgyutacs
okozta heves iitéstél siil el”... ,A gyujtisnak ezt a nemét durrand-gyijtasnak nevezziik.”” A
rendszeresitett robbantészer a ,,2 gm.-os robband-gyutacs” volt?®®. A robbantd tdltetek
gyorsabb eldkészitésére ,,a lovas utdszszakaszok felszerelésében gyljtasra a 2 gm.-0S
robband-gyutacsokkal ellatott robbandszelencze-idozitégyljtok” voltak rendszeresitve. A
rovid 1ddzitégyujtd 1 m-es, a hosszi pedig 2 m-es iddzitett gyujtdozsinorral volt szerelve

2! Lasd a Bevezetésben.

22 Durran6higany.

2 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikényve, (Pallas Rt., Budapest, 1903. 37-38. oldalak.
?H.T. 1.: Robbané anyagok, potrobbané anyagok — a Haditechnikai tajékoztaté sorozat 17. kdzleménye,
Magyar Katonai Szemle 6. fiizet, Budapest, 1932.

% 186. oldal.

% Téltete durranohigany.
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(,;angol szalag-gyﬁzsineg”27). »A rovid 1dozitdégyujtd égéstartama 100 egész 150 masodpercz,

a hossz¢é 200 egész és 300 mésodpercz” volt.

Az 1902-es E-23. Miuszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai és szazad-
utdszai szamara, valamint az 1915-6s E-39,b. Miszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag
szamara cimi szolgalati konyvek szintén a fenti robbantoszereket mutatjdk be. Egyediili
valtozas az 1915-0s szabalyzatban az, hogy a révid ,,robbantoszelence id6zitégyujté”’-nal 1,5—
2,5, mig a hosszunal 3,5-5 perc €gésidot allapit meg.29

ldézitett gyujtozsindrok és robbandzsinérok a magyar honvédségnél

Az 1899-es Vezérfonal az utdszszolgalat oktatasdhoz c. kiadvany szerint ,.egy lovassagi
gyuzsinegdobozon a szabvanyos (angol) gyuzsinegbdl 50 m., a durran6 gyuzsinegbdl pedig
100 m. van felgombolyitva™®. Az idézitett gyujtozsinorbol készilt (az 1.2.1. alpontban
bemutatott) ,,robbandszelencze-iddzitdgyajtok” is rendszeresitve voltak, a bemutatott
pontossagi égési  sebességgel. A kiadvany szerint a ,,durrano-gylzsineg egyszeriien
meggyujtva, gyorsan ég el™. Egési sebességként kb. 10 m/sec-ot adtak meg, ugyanakkor
robban6 gyutaccsal inditva 3000-3500 m/sec. volt ,,az eldurranas sebessége”. A Vezérfonal
bemutatja ,,durranozsineg’haldzat készitését is. A ledgazasok kialakitdsat a rendszeresitett
kapcsolohiivelyek segitették. Az 1. szamuval a gyutacsot kototték 0ssze a durrandzsineggel. A
2. szamu 3-4, a 3. szamu pedig 5-6 ,,durrandzsineg eldgazasnak a szabvanyos gyuzsineg 2
gm.-os gyutacsaval valo sszekotésére szolgal™*.

FAROBBANTAS

Fa szerkezeti elemek robbantasa

Az 1899-es Vezérfonal az utaszszolgalat oktatdsdhoz a fa szerkezeti elemek robbantdsat az 1.
szamu tablazat szerint targyalta (az alkalmazott robbandanyag ekrazit).

%" Bickford-féle biztonsagi gyujto (idézitett gyujtozsinor).
%6 188. oldal.

5, oldal.

%0 vezérfonal, 189. oldal.

%1 Uo. 188. oldal.

%2 Uo. 189. oldal.
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1. szamu tablazat

A gerendak, gerendafalak és gombolyt fak robbant6-médjainak osszeallitasa |.

! A fa. v E f l i
a- 5% & i .. 3 | i to Osszedllitas:
Ak",l, Magyarazé adbra A toltet képlete | Magyarazat A ?tet ossma. itasa
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. alakja | uneme !
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@ =
= @
0. ke
-~ & z-
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@ « - ) — ! g
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= 2 A hosszusag koriilbelil
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:: = o jével. A toltet hossz-
H § L=t 1d3 irdnyaval a fa hossz
= 3 2 iranyaba fektetendd.
o6 <

A szoveges részben kiegészitésként olvashato, hogy ,ha lehet, a toltetek homokkal megrakott
zsakokkal, gyepdarabokkal befedenddk; a robbands hatdsat mindez fokozza” (196. old.).

Az 1903-as, A gyakorlati robbant6 technika kézikdnyve a fentieknek megfeleld szabalyokat
fogalmazza meg a fa szerkezeti elemek, szabadon felfektetett toltetekkel valo robbantésara,
csak a képletben alkalmazott betiijelzések valtoztak:
= keményfaesetén: T=a * s * m? [1]
* puhafaesetén: T=08*g * m?, [2]
ahol T —a,,dynamittoltés” értéke grammokban;
a ¢s B — a fa szilardsagatol fliggd tényezo (0,1 illetve 0,05 az értéke);
s —a gerenda szélessége cm-ben;
m — a gerenda magassaga cm-ben.

A gerenda szélességének minden esetben azon feliilet szélességét kellett tekinteni, melyre a
,,t0ltést” rahelyezték.

A képletben foglaltak abban az esetben igazak, ha /s/ értéke nem kisebb /m/-nél.

Ha s <m, akkor az alabbi képletek alkalmazandok:
= keményfa esetén: T=0,1* m® [3]
= puhafaesetén: T=0,05* m?®. [4]

mro.r

Gombfa robbantasa esetén is érvényesek a képletek eldirasai, csak ebben az esetben s = m-
mel.

A fojtas alkalmazasanak elonyeit ez a Kézikonyv is kiemelte, a Vezérfonalhoz hasonloan.

55




Elorelépést jelentett a Kézikonyvben a fak furt lyukban elhelyezett, belsd toltetekkel valo
robbantdsa. Példaként emliti, hogy ,,Trauzl Izidor mérndk, tartalékos miiszaki szdzados,
hadaszati szempontbdl igen fontosnak tartja, a dynamittal valo fadontést”.(281. oldal.)

A hadsereg fadontésnél szerzett gyakorlati tapasztalatai alapjan az alabbi eljarast ajanlja:

= (0,25-0,5 m faatmérd esetén, 4 cm-es amerikai csavarfuroval, sugariranyban kell a fat
megfurni vastagsaganak 2/3-aig, és a lyuk 1/3-at kell ,,dynamittal” felt6lteni, a tobbi
részt flirészporral vagy folddel fojtva;

» 0,5-0,65 m fadtméro esetén, a furast a vastagsag 3/4-éig végezziik, és a lyukat a feléig
toltjiikk robbandanyaggal;

* 20,65 m-nél nagyobb atmérdjii fak esetén két, egymast keresztezd lyukat furunk,
melyeket az elobb emlitett mddon toltiink robbandanyaggal, de gyutacsot csak az egyik
lyukba kell tenni (1. szamu abra); ,,a robbantas majdnem simara letori a fatorzset”. (282.
oldal.)

A Kézikonyv kiemeli, hogy ,,a robbantasok kovetkeztében a fak azon irdnyban ddlnek el,
amerre természetes hajlasuk van; nem lehet tehat arra donteni, amerre akarjuk, barmiként
farjuk is a lyukakat.” (282. oldal.)

1. szamu abra: Vastag fak furtlyukas robbantésa

A féak fartlyukas robbantasahoz, a fenti modszerhez ajanlja a Kézikonyv az alabbi képletet:
T =0.0003 * &, [5]

ahol: T — a t6ltés mennyisége kilogrammokban;
a — a fatorzs atmérdje cm-ben.

A Kézikdonyv ugyanakkor értelmetlennek tartja a fadontés végrehajtasat kiilsé (szabadon
felfektetett) 6sszpontositott, vagy gylris toltettel, tekintve, hogy a robbandanyag felhasznalés
a nyolcszorosara novekszik, a belsd toltethez képest.

A fent emlitett amerikai fur6 és az egyszerii csigafurd kozotti kiilonbséget a 2. szamu abra
mutatja be. Hogy milyen jelentésége volt az adott korban egy ilyen, ma mar egyszerlinek
tekinthetd segédeszkoznek, azt mi sem bizonyitﬁia jobban, hogy bevezetésérdl az 1911.10.24-
én kelt, 99771/7. szamu rendelet intézkedett™, kimondva, hogy a gyalogsagnal minden
honvéd gyalogezred részére 1 db 35 mm-es amerikai fard, a lovassagnal honvéd
huszarezredenként 1 db 26 mm-es csigafurd keriil rendszeresitésre, 10 év ,,szabvanyos

viselési idotartammal”.

%3 Miiszaki felszereléshez uj czikkek rendszeresitése.
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2. szamu abra: Amerikai csavarfuro és csigafurod

Fa szerkezeti elemek robbantasa kozbehelyezett 6sszpontositott toltetekkel

A robbantéstechnikdban mar rég ismert az a tény, hogy romboldst nem csak a robbantandd
szerkezet feliiletére (kiilsd szabadon felfektetett), vagy abba elkészitett kiilonb6zo furatokban,
kamrakban elhelyezett (belsd) toltetekkel lehet végrehajtani, hanem a robbanodanyag
16késhullaméanak erejét kihasznald, az objektumt6l bizonyos tavolsagra elhelyezett, Un.
kozbehelyezett toltetekkel is. Ezek a toltetek minden esetben Osszpontositott toltetek
robbantasaval is. Az iddtakarékos, viszont robbandanyag pazarl6 és a kornyezeti hatasokkal
egyaltaldn nem szdmold modszer, elsdsorban a katonai robbantéstechnikéban terjedt el, de
€go6 olajkutak langjanak ,,elfijasdhoz” is alkalmaztak, alkalmaznak ilyen tolteteket.

Fa szerkezeti elemek esetében, az alacsony- és magasvizi fahidak c616p aljzatainak, illetve a
felépitmény robbantasara alkalmaztdk a kdzbehelyezett Osszpontositott tolteteket, az alabbi
szabalyok szerint.

Az 1899-es Vezérfonal a 2. sz. tablazat szerint rogziti a colopok kozbehelyezett
Osszpontositott toltettel valé rombolésat.

3 alakjuk megkozelitdleg kocka, de hosszuk semmiképpen sem haladja meg keresztmetszeti méretiik 6tszordsét
(kivéve a fold- és sziklarobbantasnal alkalmazott hosszl tolteteknél, ahol ez az aranyszam 30)
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2. szamu tablazat

A gerendak, gerendafalak és gombdalyi fak robbanté-médjainak osszeallitasa II.

Magyarazat

A toltet psszeallitasa
és elhelyezése

L, grammokbhan
L, em.-ekben
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kemény az utolsé hirom abra szerint

Egy 4 kg.-nyi toltet 30—40
em. erbs czilopoket képes
clrombolni, ha a toltet a
czolopok kozepétsl tovabb
mint 50 ¢m.-re nem all

Egy 8 kg.-nyi tiltet 30—40
cm. erds czolopoket képes
szétrombolni, ha a tiltet
a czolopok (czblopesoport)
kizepétol tovabb

75 em.-re nem all

mint

A tiltet itt kéiszer oly
nagy, mint puha fanal

A toltet leheté mélyen

helyezendd el : minden

esetre azonban legalabb

is oly melyre, hogy a

toltet felso széle a viz

titkre wlatt 50 em.-nyire
legyen,

Az 1903-as Kézikonyv szintén konkrét toltettomegeket hatdroz meg a ,hidjarmok”

robbantasara:

= egyszerl hidjaromnal, melynek colopei 1,0 m-re vannak egymastol, két-két pilota
robbantasara elegend6 egy 4,0 kg-os 1. osztalyu dynamittoltés” (3/a. sz. abra);

»kettds jaromnal, hol a colopsorok szintén csak 1,0 m-re vannak, négy-négy pilota

robbantasara ugyancsak 4,0 kg-os toltés sziikséges, mely mindegyik c616ptdl egyenld

tavolsagban kell hogy legyen” (3/b. sz. abra);

= 0t cOlopbdl allo csoport robbantasara 8 kg 1. osztalyll dynamittoltés sziikséges™ (4/a.

sz. abra);

= nyolc colopbdl allé csoportnak felrobbantasara két 12 kg-os toltés sziikséges™ (258—

259. 0ld.) (4/b. sz. 4bra).
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ORISR, 7 SR

4. szamu abra: Otds (a) és nyolcas (b) cdldpcsoport viz alatti robbantdsa
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Fa szerkezeti elemek viz alatti robbantasa

A fa szerkezeti elemek viz alatti robbantdsat egy kiilon specialis helyzetként értékelem, ezért
targyalom kiilon alpontban és nem az egyes korok farobbantasi szabalyaival egyiitt.

Az 1899-es Vezérfonal a szabadon felfektetett toltetek vonatkozasaban nem tesz kiilonbséget
(az alkalmazand¢ toltetmennyiséget illetden) viz alatti és feletti toltetek tekintetében (lasd 1.
¢és 2. szamu tablazatok). A kozbehelyezett 6sszpontositott toltetek alkalmazasat viszont csak
»legalabb 50 cm mélyen ...viz al4 siillyesztett toltetek” formajaban engedi meg..

Az 1903-as Kézikonyv a kozbehelyezett Gsszpontositott tolteteket szintén csak viz alatti
toltetként tartja alkalmazhatonak (3. és 4. szamu abrak). Nagyobb vizsebesség esetén a
,hidjarmok™ co6lopjeinek egyenkénti robbantasahoz ajanlja a vizfolyas ellenében elhelyezett
»szabadon rahelyezett toltetet”, melynek tomege kisebb lesz, mint az [1]-[4] képletek szerint
szamitott mennyiség ,,a mi akként magyarazhatd, hogy a viz szorosan koriilzarja a robbano
toltést és fojtasként szerepelve, sokkal nagyobb ellenéllast gyakorol, mint szabadon feltett
toltéseknél a levegd™ (259. oldal). Példaként emliti (mivel a csokkentés viszonyszamara nem
tesz utalast), hogy ,,ily elrendezéssel 30—40 cm atmérdjii keményfa pilotdkat egyenként 0,75—
1,0 kg-0s I-s6 osztalyu dynamittoltéssel szét lehet robbantani”.

Tuskoérobbantas

A farobbantas egyik specialis teriilete a tuskorobbantds, mellyel miszaki tdmogatasi
feladatként (pl. erdds-hegyes terepen vald erdditési berendezés sordn) ugyanlgy
talalkozhatunk, mint békeidészakban végzendd robbantasi munkanal. Bar a mai korszerd,
nagyteljesitményli foldmunkagépek sok tekintetben képesek kivaltani a tuskok eltavolitdsdnak
ezt a modszerét, véleményem szerint, egy miiszaki katona soha nem felejtheti el azokat a
szabalyokat, melyek segitségével egy adott helyzetben képes rendszeresitett robbantéanyagai
segitségével megbirkozni ezzel a feladattal is.

A Vezérfonal (1899) nem targyalja a tuskorobbantast bar az elsd, dinamittal Saarburgban
(Poroszorszag) végzett kisérletekrdl 1869-ben a cs. kir. miliszaki bizottsag részérdl éppen egy
katona, Trauzl Izidor szazados szamolt be.

A Kézikonyv (1903) viszont annal részletesebben ir a tuskorobbantasi kisérletek
eredményeirdl, kozolve tobbek kozott a margitszigeti Nagyszalld alapozasi munkai soran
talalt nagyméretli tuskok kirobbantasakor, a cs. kir. miiszaki ezred budai zészldalja altal
szerzett tapasztalatokat is, melyeket a mii 286-ik oldalan talalhato tablazata foglal Gssze.

A Kézikdnyv szerint a tuskokat feliilrél a faba furt lyukakba toltott dinamit toltetekkel kell
felrobbantani. ,,A lyuk mélysége fiigg a tuskd atmérdjétdl, magassagatol, a gydkércsomod
fekvésétol és a fogyokerek erdsségétdl. ... Altalaban csak olyan mélyre furhatunk, hogy a lyuk
fenekének tavolsaga a foldtol a kisakna hosszanak 1/5-1/6-a legyen.” (290. old.). Ha ,,a
tengelybe furando kisakna kisebb volna a torzs atmérdjének 1/3-andl, akkor célszeriibb a
tuskot oldalt megfuarni” (291. oldal) (5. sz. abra).
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5. szamu abra: A felszinhez kozel elvagott tuskd robbantasa

A gyakorlati robbantasok Osszegzett tapasztalatai alapjan:

,JOl feltart fatuskok robbantasara annyi gramm II. osztalyll dynamitot vesziink t6ltésiil,
ahany centiméter a tusko6 atmérdje; irtott tuskokra 10%-kal kisebb toltés is elégséges”;
,.fel nem tart tuskok robbantasara kétszer nagyobb toltés sziikséges™” (292. oldal).

Tuskérobbantas végrehajtasahoz ajanlja a Kézikonyv a 4. szamu mellékletében taldlhato
toltési tablazatot.

Részkovetkeztetések

A fa szerkezeti elemek robbantasdnak szabalyai, a toltetek elhelyezésének modjai gyakorlati
tapasztalatok alapjan alakultak ki. A kiilsd, szabadon felfektetett toltetekkel valod robbantas
végrehajtasa 1ényegében hasonld elvek szerint torténik az 1880-as évek végétdl, napjainkig.
Jelenleg alkalmazott szamitasi eljarasunk annyiban tekinthetd pontosabbnak, hogy a fa fajtajat
¢és allapotat nagyobb pontossaggal igyekszik figyelembe venni, mint ahogy azt elddei tették.
A plasztikus robbandanyag megjelenésével adottd valt a lehetdség gytiriis toltet készitésére,
mely a toltet mennyiségének csokkentésén til a nagyobb pontossagu robbantast is lehetdveé
teszi. A Mi/213. Robbantdsi utasitdsban taldlhato eltérés (a toltet tomegének
,masfélszeresére” torténd csokkentését illetden) forditasi hiba (valdjaban 30%-0S
csOkkentésrdl van sz0) €s nem 1) felismerés kovetkezménye.

A fa szerkezeti elemek furt lyukas robbantisi modszere is régota ismert. A felhasznalando
robbandanyag mennyiségének a szabadon felfektetett toltethez képest torténd csokkenésében
is 1ényegében azonos elvek tapasztalhatoak (1903-ban 1/8-a, 1964-ben 1/10-e). Sajnalatos,
hogy ez a robbantasi modszer az 1971-es Mii/213-bdl mar kimaradt, bar az 1980-as években
rendszeresitett Robbantd felszerelés kombindlt gyujtdshoz készlet részét képezte egy
megfeleld &tmérdjli csigafuro a toltet furatok elkészitéséhez.

Fa szerkezetek harchelyzetben valdo robbantidsa esetén nagy jelentdségiiek lehetnek a
kozbehelyezett Osszpontositott toltetek. Erdekes, hogy ezek alkalmazasat sokaig csak viz
alatti toltetként tudtak elfogadni €s ezt is csak kis tdvolsagban 1év6 elemek esetén. Feltehetden
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a robbands 1églokési hullaménak nem kelld ismerete akadalyozta ilyen sokéig (az 1965-06s
Mii.2. emliti eldszor) a felszini alkalmazas kimunkalasat.

A viz alatti robbantas szabalyai sokat valtoztak az idok soran, hiszen az 1899-es Vezérfonal
még semmilyen megkiilonboztetést nem tesz viz alatti és feletti szabadon felfektetett toltet
kozott, a Mii/213. szerint viszont az alkalmazand6 robbandanyag mennyiség akar a felére is
csOkkenthetd viz alatti toltetek esetén. Jelenlegi szabalyozasunk javéra irhatd az is, hogy
nagyobb pontossaggal hatarozza meg a viz alatti toltet kritériumat (a robbantand6 elem
vastagsaganak legalabb kétszerese legyen a viz alatti elhelyezés mértéke), mint elddei
(,,Jlegalabb 50 cm-re a viz alatt”).

A tuskorobbantast szintén régen alkalmazzuk a katonai robbantastechnikaban. A toltetek
elhelyezésében ¢és tomegiikk szamitdsdban szintén tapasztalati eredmények kertiltek
hasznositasra. Sajnalatos viszont, hogy az 1950-es Robbantas segédlet azon felismerése, hogy
hadiutak épitése sordn nem célszerii a tuskok talajbol valo kiemelése (hiszen az igy keletkezd
g6drét be is kell tomni), méara feledésbe ment. fgy a tuskok robbantasos hasogatasat nem
targyalja a jelenleg érvényben 1év0 utasitasunk.

FEMSZERKEZETI ELEMEK ROBBANTASA

Acéllemezek és -tartok robbantasa

A Vezérfonal (1899) szerint a vaslemezek robbantasahoz sziikséges toltet tomegét az alabbi
képlettel allapithatjuk meg:

L =0.01*b *d? [5]

ahol L — az ekrazit toltet tomege kg-ban;
b — a robbantand6 lemez szélessége cm-ben;
d — a robbantand6 lemez vastagsaga cm-ben.

A képlethez csatlakozo kitétel szerint /b/ értéke 15 cm-nél kisebb nem lehet, amennyiben ez
mégis eléfordulna, ugy szamitasi értékként 15 cm-t kell venni. A toltetmennyiség kdnnyebb
meghatarozasa céljabol a Vezérfonal egy tablazatot is k6zol, mely a lemez vastagsaga (0,8-t6l
5,0 cm-ig) és szélessége (15 és 60 cm kozott) alapjan hatdrozza meg, a robbantdshoz
sziikséges robbandanyag tomegét kilogrammban.

Vasszerkezetek esetén, minden alkotoelem kiilon lemezként szamitand6, majd az egyes
toltetek tomege 0sszegzésre keriil.

A ,szerkezetrész egyes elemeihez akként kell a tolteteket fektetni, hogy — a robbantasra nézve
mérvadd iranyban — a szerkezetrész egy ugyanazon harantmetszetében, toltetek egymassal
szemben ne legyenek. Ellenkezd esetben, a hatasok egymast kolcsondsen gyengitvén, a
szerkezetrészek attorése meggétoltatik”gs. Ezt az elvet kovetjiik az ota is, hiszen a robbanas
energiaja nyirdsi igénybevételnek teszi ki a tartot az adott keresztmetszetben. A
fémszerkezetek pedig ez altal a legsebezhet6bbek (huzast és nyomast sokkal nagyobb
mértékben képesek elviselni).

A Kézikdnyv (1903) szerint a vasszerkezetek rombolésa ,,a robbant6 gyakorlatban szabadon
feltett toltésekkel torténik”,

Vaslemezek robbantdsdhoz az aldbbiak szerint kell a toltet tdmegét meghatarozni:

% Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz — forditas, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899. p. 196.
% Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. p. 261.
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T=y*s*V? [6]
ahol T —a,,dynamit toltés” kg-ban;
Y — a ,,vaslemez minemiiségétol” fliggd egylitthato;

S — a lemez szélesség cm-ben;
V — a lemez vastagsag cm-ben.

Kiilon kitételként itt is megjelenik, hogy ha /s/ kisebb 15 cm-nél, akkor is ezt az értéket kell a
képletbe behelyettesiteni.

A ,cs. és kir. katonai miiszaki bizottsag” (tobbek kozott a bécsi szabadalmazott robbanto-
technikai iroda altal, az 1878.évi parizsi vilagkiallitdson bemutatott kisérleti eredmények
alapjan, melyek a Kézikonyv 162. oldalan talalhatok) a y-egyiitthato értékét az aldbbiakban
hatarozta meg:

,,kovacsolt tomor, illetéleg vékony lemezekbdl egybe szegecselt vaslemezekre, hol a

szegecselés tavolsdga meghaladja a 15 cm-t” y=0,0063;

= Ontott vaslemezekre, valamint szegecselt kovacsolt lemezekre, hol a szegecselés
tavolsaga kisebb 15 cm-nél”, y = 0,0032.

»Kazanlemezbdl és ontott acélbol készitett szerkezeti részek robbantasara kétszer nagyobb
t5ltések sziikségesek, mint kovacsolt vasbol valokra™’.

A vaslemezek robbantdsdhoz itt is egy tablazat konnyiti meg a toltetmennyiség
meghatarozasat (kg-ban), a lemezvastagsag (0,8-t61 10 cm-ig) és -szélesség (15-t61 140 cm-ig)
alapjan.

Erdekes a Kézikonyv alabbi megjegyzése: ,,hadaszati robbantasoknal, egyrészt a foltétlen
siker okéaért, rendesen a szamitottnal nagyobb toltésekkel dolgoznak, masrészt pedig, mert a
toltényekbdl vagy szelencékbdl egybevetett toltés kocka- vagy hengeralakjanak méretei nem
adodnak ki a képlet szerint meghatarozott mennyiségb('il”3 . A szamitott toltet tomegének
felfelé¢ kerekitését és annak préstest darabszamban vald kifejezését, tovabba a szerkezet,
robbantashoz torténd szereléséhez, a toltet folytonossag biztositdsdhoz sziikséges kiegészitd
préstestek felhasznalasat, a mai napig alkalmazzuk.

Vasszerkezetek robbantdsara a kovetkezd ajanlasokat teszi a Kézikonyv:
= robbanto toltéseket akként kell elhelyezni, hogy az illetd szerkezeti részt szorosan
érintsék s elmozdithatatlanul hozza legyenek kotve”;
= egy €s ugyanazon keresztmetszetben nem szabad két toltést egymassal szemben
alkalmazni, mert hatdsuk egymast kdlcsondsen lerontvan, a szerkezeti részt nem fogjak
attorni; ilyenkor a toltéseket a szerkezeti rész vastagsagaval egymastol el kell tolni”
(lasd a 7. szdmu abrat);
= lemezparok robbantdsanal ... ha a lemezek k6z¢ robbanto toltést elhelyezni nem lehet,
akkor a lemezpart eggységes lemeznek tekinthetjiik, melynek vastagsaga a két lemezébdl
¢és a kozbdl adodik™™.
Megjegyzendd, hogy a Kézikonyv a kiilonféle vasszerkezeti elemek robbantasdnak
megtervezését €s a toltetek felerdsitése végrehajtasanak modjat egy nagyon pontos €s a
gyakorlati végrehajtast is részletezd példan keresztiil szemlélteti, mely kdvetendd lenne egy
mai robbantasi utasitas szamara is.*.

%7 Uo. 262. oldal.
% Uo. 263. oldal.
¥ Uo. 263-264. oldalak.
0 Uo. 264-267. oldalak.
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5. szamu dbra: ,,Egy és ugyanazon keresztmetszetben elhelyezends toltések’™*

Acélcsovek és -rudak, gombvasak és sodronykotelek robbantasa

A Vezérfonal (1899) a kérdéskorrel egyaltalan nem foglalkozik. A Kézikonyv (1903) acélcsd
robbantdsat szintén nem emliti, viszont a [6] képlet és a hozza tartozd vasanyag egyiitthatd
értékel ,érvényesek kovécsolt és Ontott rudvasra is, melynek vastagsdgaul, gombolyl
radvasnal, annak atmérdjét vessziik, priszmatikusnal pedig a koriilirt henger atméréjét. A
sziikséges robbantd toltések egybevetésére megjegyezzilkk, hogy kereszt-szelvényok
kozelitdleg négyzetalaka legyen, melynek oldalhossza masfélszerese a rad vastagsagéanak;
elhelyezéaczét illetéleg pedig kiemeljiik, hogy hosszdval a rud irdnyaban jol meg kell
erositeni”™ .

Fémszerkezeti elemek viz alatti robbantasa

A fémszerkezeti elemek viz alatti robbantasat azért targyalom kiilon alpontban, mert egy
specialis feladatrol van sz6, melynek tanulmanyozasa ez altal talan konnyebbé valhat a téma
irant érdekl6do szakemberek szamara.

A Vezérfonal (1899) nem emliti ezt a kérdéskort. A Kézikonyv (1903) az ,,Elsiillyedt hajok
robbantasa” cimi alfejezetben tér ki a fémszerkezetek viz alatti robbantasanak nehézségeire.
Egy 1886-ban, a Temes folyonak a Dunaba val6 torkolatanal, Pancsova kozelében elsiillyedt
42 m hosszl, 6 m széles vasuszaly robbantassal vald szétdarabolasat ismerteti (a hajotest 6,
illetve 10 m mélyen fekiidt). Magat a szamitast sajnos nem, csak az alkalmazott toltetek
tomegét €s elhelyezését kozli a 269-271. oldalakon.

Részkovetkeztetések

A fémszerkezeti elemek robbantdsanal a tdltet-meghatarozas modjat illetéen adddnak
eltérések, ugyanakkor a leglényegesebb 0Osszefiiggéseket a kezdetektél (1899-1903)
napjainkig, azonos médon vessziik figyelembe. Ilyenek pl.:
= az Osszetett fémszerkezetek robbantdsanal, az alkotdelemekre torténd toltetmennyiség
meghatarozasa;

" Uo. 263. oldal, 194. 4bra
*2 Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 263. oldal
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= az Osszetett (esetleg még légréssel is rendelkezd) lemezek egy (homogén) lemezként
val6 figyelembe vétele;

= a szerkezeti elemnél, az egy keresztmetszetben hat6 toltetek egymashoz viszonyitott
eltolasanak sziikségessége;

= arobbanodanyag felhelyezési oldalan, a teljes feliileti felfekvést akadalyozo szegecsfejek
figyelembevétele mar a szdmitasnal (mint atiitendd vastagsagot noveld tényezo).

A fémszerkezet anyagmindségét eldszor (és utoljara) az 1903-as Kézikonyv vette szamitasi
alapnak, ezt kovetden csak a pancéllemezre vonatkozdéan hatdroz meg eltérést az 1950-es
Segédlet, majd az ezt kovetd Utasitasok (1965; 1971).

TEGLA, KO, BETON ES VASBETON ELEMEK ROBBANTASA

Tégla, k6 és beton szerkezeti elemek robbantasa
A Vezérfonal (1899) nem emliti az épitési anyagokbol késziilt szerkezeti elemek robbantasat.

A Kézikdnyv (1903) viszont mar bdséges terjedelemben foglalkozik a ,falazatok”
robbantasaval, torténeti attekintést is adva az egyes eljarasok kialakulasarol.

A falazat teljes attorésére a Vogl-féle alapképletet alkalmazza, melyet késébb a
foldrobbantasnal is alkalmazni fog. A képlet 1étrejottének torténetéhez tartozik, hogy a belsd
toltetek probléméja (abban az id6ben ,hadi aknaknak” nevezték 6ket43) mar régdta
foglalkoztatta a katonai szakembereket. A hadi aknak feltalalojanak Piedro Navarrot tartjak,
aki 1503-ban Napoly ostromanal alkalmazta a védmiivek rombolasara. Ennek eredménye volt
1679-ben Franciaorszagban, 1716-ban pedig Ausztridban az aknasz szazadok felallitasa, és
ezt kovetden a belsd toltetek (ebben az idében nem tettek kiilonbséget a talajban és a falakban
elhelyezett toltetek kozott) elméleti kérdéseinek tisztazasara forditott figyelem.

A kutatdsokban kiemelt jelentéségli a XVIII. szédzad legkivalobb aknaszanak tartott
Belidornak azon felfedezése, hogy ,,minden robbantd t6ltés bizonyos nyomasi gombot

létesit™*,

Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben Lebrun fellépése, aki Megrigny 1686-os kisérleti
eredményeit is felhasznalva felallitotta toltési képletét, ,,mely szerint két hasonld repesztd
ktiphoz tartozé toltések (T) tigy viszonylanak egymdashoz, mint e kupok kobtartalmai (K)
illetdleg:

T:Tl=K:KI™ [7]
Ebbdl eredben ,,mértanilag hasonld aknatélcsérekre ...a robbanto toltések gy viszonylanak
egymashoz, mint a megfeleld ellenallasok harmadik hatvanyai”, vagyis

T:T1=V3: [8]

ahol /v/ és/vl/a 6. szamu abra szerint.

*® Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 170. oldal.
*“ Uo. 175. oldal.
* Uo. 175. oldal.
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6. szamu abra: Hasonlo repeszt6 kupok abrazolasa

A [8] aranybodl kovetkezik, hogy ,.a toltés és az ellenalldas harmadik hatvanyabol képzett
hanyados allando; ennek értékét /g/ toltési egyiitthatonak nevezziik™"’.

Ennek alapjan a kézismert Lebrun-képlet:
T=g*V’ [9]
ahol T —arobbandanyag tomege kg-ban;

Vv — az ellenallasi vonal m-ben;
g — a toltési egylitthato.

Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott, Linzben végrehajtott kisérleti
falrobbantasai soran az Osztrak-Magyar Hadiigyi Bizottsag, mely azt allapitotta meg, hogy
,,Kiilonbozo furdlyukak toltései igy viszonylanak egymashoz, mint a megfelelé rombold dvek

félatmérdinek (repesztd sugarak) harmadik hatvanyai™*®, vagyis:

T=c*s® [10]
ahol ¢ — toltési egylitthato;
S — a repesztd sugar.

A [10] képletet finomitotta tovabb 1874-ben Julius Vogl érnagy, mivel ebben a formajaban a
gyakorlati szamitasok végrehajtasara alkalmatlannak talalta. A kiilonféle feladatok végzése
soran ugyanis rendszerint a legkisebb ellendllds /v/ és a tolcsér sugara /r/ adott (7. SzZamu
abra), melynek alapjan:

s= (V2 +r%)1? [11]

% Uo. 175. oldal, 147. 4bra.
47 Uo. 176. oldal.
48 Uo. 176. oldal.
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7. szamu 4bra: A feladat dbraja Vogl szerint®

A [11] képletet atrendezve bevezette a toltet hatasmutatojat /n/, mely:

n=rl/v [12]

A falrobbantasi tapasztalatok alapjan Vogl szerint e hatdsmutaté értéke 0,75-1,5 kozott
valtozik.

Vogl képletének végso alakja a kovetkezo:

T=k*(v+r)® [13]

ahol T —arobbanodanyag toltet tomege kg-ban;
k — toltési egyiitthato;,
v — a legkisebb ellenallas m-ben;
r — a tolcsér sugara m-ben.

A /g/ és /k/ toltési egyiitthato kisérleti meghatarozasara, valamint néhany gyakorlati értékére
vonatkozoan a Kézikonyv 178—182. oldalain talalhaté Gtmutatas.

Az /n/ toltet hatasmutato értékének megvalasztasa soran az alabbiak figyelembevételét ajanlja
a Kézikonyv:

,,minél nagyobb az /n/, annal teljesebb és nagyobb terjedelmti a szerkezeti rész attorése;
minél nagyobbnak vessziik a tolcsér sugarat, anndl tdvolabbra helyezhetjiik el egymastol
az aknakat, vagyis annal kisebb lesz a robbantando6 targyhoz sziikséges toltések szama
és ezzel kapcsolatosan kisebb az elémunka;

az /n/ viszonyszam novelésével, a robbantandd épitményhez (pl. bizonyos hosszu
szabadon 4ll6 falnal) sziikséges repeszté-szer mennyisége is nagyobbodik s maximumat
éri eslon = 1,5-nél, midén is a felével nagyobb, mint /n/ legkisebb értékénél, illetve 0,75-
nél”>".

A szerkezeti elemek tobb, egymassal Osszefliggden hatd toltettel valdo robbantasa soran a
toltetek egymastodl valo tavolsaganak megallapitasakor az alabbiakra kell figyelemmel lenni:

,hogy valamely épitmény falazatanak teljes és Osszefiiggd attorését elérjiik, azaz, hogy
az akna-tolcsérek kozott egyes megbontatlan falrészek ne maradjanak, az aknakat
legf6ljebb a tolcsér-sugar kétszeres tdvolsagaban kell egymastol elhelyezni;

ha az akndkat ennél kisebb tavolsagban rendezziik el, akkor a falazatnak attorése
tokéletesebb és terjedelmesebb, a megrazkodtatas pedig, erdteljesebb és mélyebbre hatd
lesz;

49 Uo. 177. oldal, 148. dbra.
% Uo. 239. oldal.
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= ha ellenben az aknak egymastol valo tavolsaga nagyobb a kettds tolcsérsugarnal, akkor
a robbantando falazatrétegek csak részben 16kddnek ki, s az épitmény allékonysagatol
fligg, vajon a helytalldé részek megakadalyozhatjdk-e annak teljes beomlasat vagy
sem?”*,

A Kézikonyv szerint a ,,kapcsolt aknak™ esetén célszerli tolteteket egymastol a tolcsér-sugar
masfélszeres tavolsagara helyezni.

Tégla, kd, beton és vasbeton elemek robbantasa kozbehelyezett toltettel

A Kézikonyv (1903) az €épitési anyagbol késziilt szerkezeti elemek robbantasanal nem emliti a
kozbehelyezett toltetek alkalmazasanak lehet6ségét. Az épitmények rombolasanak
targyalasakor viszont bemutatja a ,,szabad toltések” alkalmazésat, amikor a robbandanyag
tomegét az épiilet belsd térfogata, illetve alapteriilete alapjan allapitja meg ugyantgy, mint
ahogy ezt ma is tessziik az adott modszernél.

Részkovetkeztetések

Mar az 1903-as Kézikonyv azonos elméleti alapokra helyezi a szikla- illetve épitési
anyagokbol késziilt szerkezetek robbantasat és a foldrobbantast. A tdltet hatdsmutatdjanak /n/
szamitasa tokéletesen megegyezd a szdzadfordulon alkalmazott (n = r/v) és a mai képlet
esetében (n= r/h), a kiilonbség csak annyi, hogy a legkisebb ellenallas vonalat akkor /v/-vel,
ma pedig /h/-val jeloljiik.

Ugyancsak felismerik a rombolasi sugar és a toltetek szama kozti azon Osszefiiggést, hogy
minél nagyobb a sugar értéke, annal kevesebb (de nagyobb tomegii) toltet, vagyis kevesebb
elkészitési 1dd sziikséges.

A toltetek egymastdl valo tavolsaganak, maximum kétszeres rombolasi sugar értékben vald
korlatozasa is megegyezik mai elveinkkel.

FOLDROBBANTAS

A foldrobbantas elméletének és gyakorlatanak fejlédése

A foldrobbantas elméletének fejlodését az 1903-as ,Kézikonyv” mutatja be nagy
részletességgel. A robbantds végrehajtasat ,kozpontositott akna vagy furattoltésekkel®”,
illetve ,nyujtott toltésekkel” lehet végrehajtani. Ez utdbbit ,,tobb egymasra, vagy egymas
mellé helyezett kdzpontositott toltésnek tekinthetjiik™,

A robbanas soran a kovetkez0 ,,hatasovek™ tapasztalhatok (8. szamu abra):
* nyomasi vagy zuz6 0v (zuzas, tomorités megy végbe);
= rombold 6v (hajitas vagy eltolas kovetkezik be);
= repesztd Ov;
" rezg0l Ov.

51 Uo. 239. oldal.
%2 sszpontositott és firt lyukban elhelyezett toltet.
%% Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 168. oldal.
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8. szamii 4bra: A robbanas hatasovei kdzpontositott (a) és nyujtott tdltéseknél (b)>*

A hatasovek és a robbantando talaj (kdzet) szabad feliiletének egymashoz val6d viszonyat
vizsgalva, a ,,Kézikonyv” az alabbi megallapitasokat teszi (9. szdmu abra):
= ha a szabad feliilet (a-a), illetve (b-b) a rombolo hatasov (2) folé esik, akkor a durranas

lathaté hatasa elvész, mert a fejlodé gazok feszité ereje nem képes a kdzet
Osszefiiggését megbontani”.
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9. szamu abra: Az akna- és repesztd-tolcsér keletkezése™

,ha a szabad koézetfelillet (c—c) a rombolé Gvet (2) metszi, ... a robbantd gazok
sugariranyos erdkifejtése kiiphoz hasonlo testet hajit ki, melynek alapja a (c—c)-vel
jelolt szabad feliiletben, csucsa pedig, a toltés kozéppontjaban (o) fekszik™;

,»-a hirteleniil fejlodd gazok feszitd ereje kovetkeztében a kdzetnek egy része nagy erdvel
16k6dik ki, mialtal” az 50. abran lathat6 ,,(m—o—m) Gr keletkezik, melyet aknatdlcsérnek
neveziink; ha ezutan utomunkaval tavolitjuk el az Gssze-vissza repedezett, de ki nem
hajitott kzetrészeket, megkapjuk az (m’-0-m’) repeszt6 tolcsért”;

,»ha végre a koézet szabad feliilete (d—d) a nyomasi 6vhoz (1) kozel fekszik vagy éppen

metszi azt, akkor a megoldott kis kézettomeg erés durranassal hajitodik ki, mig az

elébbi esetben csak tompa razkodas all be™®,

A nevezett repesztd tolcsért vizsgalva az alabbi Osszefliggéseket allapitotta meg (10. szamu

abra):

% Uo. 169. oldal, 139-140. abrak.
% Uo. 170. oldal, 141. 4bra.
% Uo. 170. oldal.
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10. szami 4bra: A kdzpontositott toltés aknatdlesére®’

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

= a toltésfészek kozéppontjatol a szabad falig mért fliggélyes tavolsagat (o—a = V) a
legrovidebb ellenallasi vonalnak nevezziik”

= atoltésfészek kozéppontjat a télcséralap szélével 6sszekotd egyenesek (o—b és 0—C = S)
a repesztd sugarak, melyek ... egymassal egyenl6k™;

» ,az aknatOlcsér alapja kor, melynek fél-atmérdjét (a—b = a—Cc = r) tolcsérsugarnak
neveziink”;

= a repesztd sugdr és az ellendllasi vonal bezéarjak a (B) szoget, mely altaldban annal
nagyobb, menttdl erésebben toltjiik az aknat; a kapnak fél cstucsszogét (o)-val
jeloljik™®.
»A tapasztalat igazolja, hogy kozpontositott toltések akkor repesztik ki a legnagyobb
aknatdlcsért, ha v =r, illetve ha B = 45°", mely esetben az aknatdlcsér {irtartalma:

K =n/3*v3=1.05* v [14]

A robbantasi gyakorlatban ezt az aknatdlcsért szabvdnyosnak, az alkalmazott tdltet
mennyiséget pedig, normdlisnak nevezték.

Azt is megallapitottak, hogy azonos tomegli tolteteket robbantva, egyre nagyobb ellenallasi
vonal /v/ mélységekre elhelyezve, a kirobbantott tolcsér kobtartalmai egyre kisebbek lesznek.
Ugyanekkor természetesen /r/-értékei is kisebbednek, mig végiil eléjiik 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
ellenallasi vonalat felével nagyobbra vessziik, mint szabvanyos esetben (v =, illetve B = 45°),
nem keletkezik aknatolcsér tekintve, hogy gdézaknaknal a rombold 6v sugara 1,554-szer
nagyobb, mint a normalis legrovidebb ellenallasi vonal.

Amennyiben a szabvanyos aknatdlcsérnek megfeleld ellenallasi vonal mélységben, a
normalisnal kisebb vagy nagyobb tomegli téltetet alkalmaztak, ugy gyonge vagy erds
toltésekrol beszéltek.

*" Uo. 172. oldal, 142. abra.

*® Uo. 172. oldal.

> Uo. 172. oldal.

% Ma foldalatti hatast toltet megnevezésen ismert.
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A toltetek tomegének meghatarozasardl a 4.1. alfejezetben mar esett sz6, hiszen nem tettek
kiilonbséget a fold-, illetve a szikla és épitési anyag (tégla, kO, beton, vasbeton) robbantas
kozott. Igy ismertetésre keriilt a Lebrun-képlet [9] és az ennek tovabbfejlesztéseként
bevezetésre keriilt [10] képlet, melyet az Osztrak-Magyar Hadiigyi Bizottsag allapitott meg.
Ennek még tovabb fejlesztésének eredményeként jelenik meg a Vogl-képlet [13], melynél
el6szor keriil alkalmazasra a [12] képletben foglalt toltet hatasmutatd /n/ fogalma, melyet a
mai napig hasznalunk szamitasainkban.

A [10] képlet /c/, illetve a Vogl-képlet (0.36 c-értékii) /k/ toltési egyiitthatoit fold- és
szilea}robbantésnél a cs. ¢s kir. hadi bizottsag altal meghatarozott tablazat alapjan allapitottak
meg™".

A [9] Lebrun-képlet g-toltési egyiitthatoiként, a Dynamit-Nobel részvénytarsasag 1., I1. és I1I-
osztaly dinamitra vonatkozoan, az alabbi értékeket ajanlotta (v = 0,5-2,0 m-ig):

= igen szilard és szivos kézetek esetén 0,6-0,75;
» kozép-kemény kdzetre 0,3-0,45;
» igen puha kdzetre 0,2-0,35.

Javasolja ugyanakkor a probarobbantasokat is, a toltési egyiitthatd meghatarozasahoz. Ebben
az esetben v = 1,0 m ellenallasi vonal mélységben elhelyezett kiilonbozé tomegi toltetekkel
kell a /g/- vagy a /c/-egyiitthatd értékét meghatarozni. Mivel a kisérletek tantibizonysagai
szerint, két azonos koriilmények kozott elvégzett robbantds hatasdban akar 25% eltérés is
lehetséges, igy (eldirdsa szerint) tobb robbantds szdmtani kozépértékét kell végsod
eredményként figyelembe venni.

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

= amennyiben az azonos tomegii és elhelyezési mélységii toltetek egymastol valo
tavolsaga /e/ egyenld a tdlcsérsugar /r/ kétszeresével, nyujtott toltet robbantdsahoz
hasonld arok keletkezik, melynek szélessége majdnem egyenld az egyes toltetek altal
kialakitott tolcsér atmérdjével, €s mélysége is azt kozeliti (11. szamu abra);
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11. szami 4bra: Kapcsolt aknak érintSleges hatasovekkel (e = 2 r)®

%1 Uo. 181. oldal.
%2 Uo. 182. oldal, 155. 4bra.
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* ha a toltetek egymastol vald tavolsaga kisebb, mint a télcsérsugar kétszerese (e < 2 r),
az arok szélessége €s mélysége nagyobb lesz (12. szamu abra);

L. —AC-27 =g
t 9

b e |

i =
e
i

12. szamu abra: Kapcsolt akndk egymasba nyulo hatdsovekkel (e < 2 r)®

* amennyiben a toltetek egymastol valo tavolsaga meghaladja a tolcsérsugar kétszeresét
(e > 2 1), a keletkezd tolcsérek nem fognak érintkezni egymassal, mindossze az egymas
felé es6 oldalaik boviilnek ki kissé (13. szamu abra);

Gor mree @D 2T ey

Lo g ik

13. szamu abra: Kapcsolt aknak kiilon-kiilon repesztd tolcsérrel (e > 2 r)64

» ha a tolteteket két sorban helyezziik el, a kialakuld arok szélessége annal kisebb lesz,
minél kozelebb keriilnek egymashoz a sorok; ugyanakkor a sortavolsag csokkenésével
javulni fog a kirobbantott anyag aprozottsaga (14. szamu abra).

% Uo. 183. oldal, 156. 4bra.
% Uo. 183. oldal, 157. 4bra.
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14. szamu 4bra: Kapcsolt aknacsoport érintéleges (a) és egymast metsz hatasdvekkel (b)*

A leirtakbol kovetkezéen, a toltetek tomegét ,kapcsolt 16vések” alkalmazasa esetén
csoOkkentették, igy a Vogl-képlet [13], az alabbira modosul abban az esetben, ha a furélyukak
egymastol valo tavolsaga kb. a legrovidebb ellenallasi vonal kétszerese (e =2 1):

T=k*(v+23e)’ [15]

A ,Kézikonyv” megjegyzi, hogy a polgari robbantastechnika a [15] képletet ritkan hasznalja,
mert a kapott toltet mennyisége nagy rombolasokat eredményez. Ezért ott a Lebrun-képlet [9]
szerint szamitja az egyes tolcséreknek megfeleld robbandanyag mennyiséget, és az igy kapott
értéket novelik meg a robbantand6 kézet, vagy talaj mindségétdl fliggéen 30—60%-kal.

A Kobanyaszattal foglalkoz6 fejezetben mar emlitést tesz a ,,Kézikonyv” a legnagyobb
szOrodasi tavolsagokrol is, melyet 100-120 m-ben, ,.kiilonosen repedékes kozeteknél” pedig
150-200 m-ben hatéaroz meg66.

A foldrobbantas elméletének, az 1903-as ,,Kézikdnyv” szerinti targyaldsa azért nyult ilyen
hosszara, mert itt keriiltek lefektetésre azok az alapelvek, melyek aztan — Kkisebb
finomitasokkal — nagyon sokdig meghatarozoak voltak ebben a kérdésben. Nem egy
megallapitasat a mai napig igaznak fogadjuk el és alkalmazzuk.

A kovetkezd allomas az 1915-6s H-26 k. u. k. utasitss® volt, mely viszont a
tolcsérszamitasokat teljesen kihagyta és a 98. pontjdban egy tablazattal intézi el a kérdés
targyalasat. Ezért a magyar katonai-muszaki vezetés, az 0ij robbantasi szabalyzat (az E—34.
Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara) kidolgozasakor, kiilon figyelmet szentelt ennek
a problémanak a kikiiszobolésére, holott alapjaiban a H-26 forditasaként késziiltek el az
egyeb fejezetek.

Részkovetkeztetések

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 hatas szerinti csoportositdsa, mely végil is a mai
terminologia szerint hajito, lazitd valamint foldalatti hatast toltetként foglalhato 6ssze.

% Uo. 183. oldal, 158. és 159. abrak.

% Uo. 235. oldal.

%" 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 tartalmi)
utdnnyomasa is fellelhetd a konyvtarakban.
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Az 1800-as évek elejére kidolgozasra keriilt az az alapképlet [9], mely a mai napig
alkalmazott, ha mas jelolésekkel és kisebb finomitasokkal is: e szerint a legkisebb ellenallési
vonal harmadik hatvanyadnak és a tOltési egyiitthatonak a szorzata a sziikséges
toltetmennyiség.

A toltési egylitthato fligg:
= atalaj fajtajatol és allapotatol;
= az alkalmazott robbandanyag fajtdjatol, tulajdonsagaitol,
= 3 fojtastol,
* a toltet hatdsmutatdjatol, mely a romboldsi sugar és a legkisebb ellenélldsi vonal
hanyadosa.

A toltet hatdsmutatdjanak megfeleld megvalasztasaval tudjuk elérni, hogy a toltet hajitsa,
lazitsa a talajt (kdzetet), vagy csak annak belsejében fejtsen ki hatast. A toltési egyiitthatot
kezdetben Osszevontan, egy értékben hataroztdk meg, majd felbontottak két tényezore,
melybdl az egyik segitségével lehetett a talajt és az alkalmazott robbandanyagot figyelembe
venni, a masikkal pedig, a robbanas kivant hatasat biztositani. Ezaltal egyre pontosabb
robbantdsok végrehajtasara nyilt lehetdség. A ma alkalmazott képletek altal szamitott toltetek
robbantasi gyakorlatomban, minden esetben az eldre eltervezett hatast hoztak.

Az Osszpontositott toltetekkel vald arokrobbantas szabalyai is megfeleld pontossaggal
kozlésre kertiltek mar szdzadunk elején, bar itt elég nagy fejlodés tapasztalhato, a toltetek
egymastol valo tavolsaganak meghatarozasaban.

HIDAK ROBBANTASA

Fémhidak robbantasa

A Vezérfonal (1899) szerint ,,a vas- és kohidak leggyakoribb elromboldsi modja a robbantas.
Rendszerint a hidmezSket robbantjuk fel, ritkabban pedig a pilléreket™®®. A hidak
rombolasakor a felrobbantandd hossznak legalabb 20 m-nek Kkellett lenni, vagy 2
keresztmetszetnek. A rombolasi Kkeresztmetszetben ,valamely vashidat legalaposabban
tartoinak vagy hevedereinek® robbantasa altal lehet megrongalni”. A tdltetek tdmegét a 2.1.
alfejezetben bemutatott elveknek megfelelden kellett megvalasztani, elhelyezésiikkor ,,a hidon
olyan pontok valasztandok, amelyek megrongaldsa elég hatdsos ¢és konnyen
keresztiilvihets™’. A vashidak romboldséhoz sziikséges ,,munkés-, id6- és anyagsziikséglet”-
et egy tablazat foglalta ossze'.

%8 Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz — forditas, Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899. 195.
oldal.

% Valamely f6tartonak egyik timaszhelyétél a masikhoz athuzodé felsd és also hatarolasat hevedernek
nevezzik.” 197. oldal.

" Uo. 198. oldal.

" Uo. 11. szamu tablazat.
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Ko6-, beton- és vasbeton hidak robbantasa
K6- és betonhidak robbantasa

A boltives szerkezetli k6hidak robbantasi szabalyainak bemutatasa nagyon egyszer(i, mivel
szinte semmilyen eltérés nincs a szazad elején és a ma alkalmazott moddszerekben.
Valamennyi szabalyzat, utasitas megegyezik abban, hogy alapvetden a boltives szerkezetek
tonkretehetOk csak pilléreik rombolasaval. Mivel viszont az esetek egy részében, e pillérek
alacsony volta lehetetlenné teszi a robbantas végrehajtasat, igy a boltivek rombolasa is
sziikségessé valhat. Ennek végrehajtdsi modszere dontéen a boltivek szamanak, illetve az
elokészitéshez rendelkezésre alld idonek a fiiggvénye.

Ha csak egy boltivet kell rombolnunk, az legtokéletesebben két, az ivnyilas 1/6-dban (lapos
boltozatnal), illetve 1/12-ében (félkorives boltozatoknal) megvalasztott keresztmetszetben
hajthat6 végre.

Tobb iv egyidejii romboldsanak sziikségessége esetén a tolteteket a pillérek folott kell
beereszteni, a rombolasi sugarral megegyez0, vagy azt kissé¢ meghaladd mértékben.

Amennyiben a rendelkezésre 4ll6 id6 kevés, ugy a rombolas végrehajthatd a boltozat
,.zaradéka"? felett elhelyezett nyujtott tdltet robbantasaval is.

A toltetek tomegét mindegyik vizsgalt szabalyzat, utasitas (1903-as Kézikonyv, az 1928-as
Miszaki oktatas, az 1950-es Ideiglenes utasitds és az 1965-0s illetve 1971-es Robbantasi
utasitasok), az ¢épitési anyagok robbantasanal el6irtak szerint rendeli kiszamitani. Ett6l
egyediil a Kézikonyv (1903) tér el, amennyiben a boltivek rombolasdhoz alkalmazando
Osszpontositott és nyujtott toltetek meghatarozasahoz két tapasztalati képletet ajanl:

= Osszpontositott toltet

T=12*¢° [16]
= nyujtott toltet
T=6*d° [17]

ahol T — a dinamit tdltet tomege kg-ban;
d —,,a toltés also feliiletétdl a bolthajtas hasaig szamitott sugariranyos
tavolsag” m-ben.

Vasbeton hidak rombolasa

A vasbeton hidak robbantasara vonatkoz6 szabalyok, eldszor az 1928-as Miiszaki oktatasban
jelennek meg.

Hidak pilléreinek robbantasa

A Kézikonyv (1903) szerint a hidak pilléreinek robbantasa, a falvastagsag ¢és a rendelkezésre
allo robbandanyag mennyiség fiiggvényében ,,nydjtott toltésekkel, vagy kamraaknakkal”’
torténhet. Ezen beliill nyujtott toltetek alkalmazasat csak 1,2—2,2 m pillérvastagsagig javasolta.

A toltetek elhelyezésére vonatkozoan két fontos kitételt tett:

= a pilléren ugy kellett a robbantasi keresztmetszetet megvalasztani, hogy ,,a vizszint vagy
egyéb akadaly f61€é a t6lcsérsugar méreténél magasabbra ne jussanak™;

"2 A boltozat csucspontja.
® Nyujtott és dsszpontositott toltet.
™ Schaffer Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest, 1903. 243. oldal.
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= az Osszpontositott toltetek egymastol vald tavolsaga, terméskd és tégla esetén az
ellenallasi vonal (egyben a rombolasi sugdr) kétszeresét, beton ¢és ,,kvader-kénél”75
pedig, masfélszeresét ne haladja meg; az elsé toltet tavolsaga a pillér szE1€tél, ennek az
érteknek a fele lehetett.

A kozbeesd pilléreket fészekben™ (2 m vastagsagig), illetve a falvastagsag 1/3-dban (3 m
vastagsagig) vagy felében clhelyezett (tetszOleges vastagsag esetén) toltetekkel javasolta
rombolni (14. szamu abra).

14. szam 4abra: Hidpillérek robbantéasa kozpontositott toltésekkel”’

A toltetek tomegének meghatarozasara a ,koz6s hadiigyi kormany a megejtett
pillérrobbantasok alapjan” az aldbbi képleteket allapitotta meg:

= fészekben elhelyezett tolteteknél

T=15*d [18]
= a pillér vastagsaganak 1/3-aba helyezett tolteteknél

T=45*d° [19]
= a vastagsag felében elhelyezett tolteteknél

T=15*d [20]

ahol T —a toltet (ekrazit) tomege kg-ban;
d — a pillér vastagsaga m-ben.

A parti pilléreket, csak belsd toltetekkel javasolja robbantani a Kézikonyv. A toltetek
elsésorban a fal mogé, ha ez nem lehetséges, akkor elolrdl, a falvastagsag feléig beftrt
aknakamrakba helyezendbek. A toltetmennyiséget ebben az esetben, a [11] Vogl-képlettel
javasolja meghatarozni.

Mar a Kézikdnyv utal arra, hogy a hidak épitése soran a kdzbeesd pillérek rombolasara
szolgalé aknakamrékat el kell késziteni. A korabeli szabalyozas szerint ebbdl a célbol 40-45
cm atmérdjii vascsoveket falaztak be a pillérekbe ugy, hogy ezek hossza a ,kis vizszint
magassagatol a pillér felszinéig” terjedjen, egymastol vald tavolsaguk pedig, a mar ismertetett
toltettavolsagnak feleljen meg. Példaként emliti, hogy egy pozsonyi hidpillérben (szélessége
4,7 m) 5 db 21,05 m hossz(, az esztergomi Duna hid pillérében (3,7 m széles) 3 db 10,25 m

> Kvaderké: a hidfék, hidpillérek tetején levé ké (vagy vasbeton), amelyen a hidszerkezet nyugszik; gondosan
faragott és pontosan illeszthetd négyszogl k6. (Bakos F.: Idegen szavak és kifejezések szotara; Akadémiai
Kiado, Bp. 1983. 478.0.)

® A Kézikonyv a ,,pillér falsikjaig érd toltetnek™ nevezi.

""Uo. 244. oldal, 172. abra.
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hosszu, a budapesti Ferenc Jozsef-hid"® kozbeesd pillérében pedig (6,0 m széles) 4 db 27,08
m hosszl aknacsé talalhato. Ugyanakkor ,,parti pilléreket nem szokas ily aknakkal felszerelni,
mert ezeknél a vasszerkezeten egy racsrad irdnyaban fektetett sikban, kozel az
alatamasztashoz alkalmaznak megfelelé robbanto toltéseket”".

Részkovetkeztetések

A fém-, illetve a k6-, beton- és vasbeton hidak és pilléreik robbantasi szabalyaiban, Sok
azonossagot talalhatunk a mult és a jelen robbantasi utasitasaiban.

A hidak rombolasi alapelveiben, a romboland6 hossz (szakasz) meghatarozasaban, illetve a
teljes €s részleges romboléds tartalmanak megallapitdsaban tapasztalhato némi eltérés. A
rombolandd hossznal minden bizonnyal kozrejatszott az ellenség akadaly-athidalasi
lehetdségeinek ismerete, illetve a sajat képességek (erd, id6, robbandanyag) mérlegelése.
Amig a hadseregek nem rendelkeztek korszerti, mobil roham- és kiséréhidakkal, elegendd
volt a teljes rombolas végrehajtasahoz is, a Miszaki oktatasban foglalt 60 m-es rombolasi
szakasz tonkretétele. Késébb, a teljes hidrombolas mar a keresztszelvényben 1év6 teljes
athidalasra vonatkozott, melyen beliil természetesen a konkrét robbantasok meghatarozasa, a
szerkezet tulajdonsagainak fiiggvénye.

Teljes romboléas végrehajtasakor a pillérek tonkretétele az 1965-6s utasitas megjelenéséig nem
volt feltétlen szempont. Ez azért is érdekes, mert ugyanakkor mar az 1903-as Kézikonyv kitér
arra, hogy a hidak egy részének épitésekor elore elkészitett aknakamrak keriiltek a pillérekben
kialakitasra. Réadéasul a pillérek rombolasakor, a toltetek elhelyezésére vonatkozd szabalyok
csaknem azonosan keriiltek meghatarozasra az 9sszes utasitasban, a szdzad elejétdl napjainkig (!).

A pillérek ferde keresztmetszetben, egymashoz képest ellentétes irdnyban vald robbantisa
szintén az 1965-6s, Mi.2. Robbantasi utasitds megjelenésével kerlilt egyértelmiien
leszabalyozasra

A kO6- és betonhidak rombolasi elvei és modszerei tulajdonképpen semmit nem valtoztak az
1dék folyaman. Mivel a szerkezetek valtozatlanok, igy ezen a téren nem is indokolt
semmilyen valtoztatas.

OSSZEFOGLALAS

A robbands jelenségét vizsgald, elsdsorban katonai szakemberek, mar a XIX szdzadban
pontosnak mondhat6é ismeretekkel rendelkeztek, ennek a nagyon gyors kémiai reakcionak
minden fontos jellemzdjér6l. A robbandanyag fogalmanak meghatdrozasa is alapvetden
hasonl6 a vizsgalt tobb mint szaz év katonai robbantasi szabalyaiban.

A katonai szervezetek a vilagon mindenhol nagy robbandanyag felhasznalok voltak és azok
ma is. Robbandanyag sziikségletiik alapvetden két nagy teriiletre bonthat6: a gyari szerelésii
robbanotestek (I0szerek, bombdk, vizi- és szarazfoldi telepitésii akndk, kézigranatok, stb.)
tolteteként alkalmazandd robbandanyagokra ¢és a miiszaki tdmogatasi feladatok
végrehajtasahoz szilikséges, un. utdsz robbandanyagokra.

A Magyar Honvédségnél a vizsgalt iddszakban sokféle robbandanyag volt rendszerben,
melyek jelentdsen eltértek egymastdl nemcsak megjelenési formdjuk, de brizancidjuk és
munkavégzd képességiik tekintetében is. Ez egyben Ujra atgondolas targyava tehetné a

"8 Ma Szabadsag hid.
™ Uo. 244. oldal.
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jelenlegi hazai katonai gyakorlatot, mely szinte kizérolag a trotil, egyes specialis esetekben
pedig a plasztikus robbandanyag rendszeresitését tartja indokoltnak.

Az alkalmazott robbantoszerek tekintetében kevésbé figyelhetd meg é€les valtozas a vizsgalt
idészakban. A kezdeti durrandhiganyos robbantégyutacsot az 6ta ugyan felvaltottak egyéb
toltetiiek, de ezek ugyantugy 8-as erdsségiiek és tovabbra is a legérzékenyebb elemet jelentik,
a robbantasi feladat végrehajtasanak biztonsaga szempontjabol. Az idézitett gyajtdzsinér és a
robbano6zsindr kezelésének, alkalmazasanak elbirasai szinte semmit nem valtoztak az elmult
szaz évben.

A rendszervaltozast kovetden, tobb helyrdl hangzott el magas beosztasu katonai vezetok
sz4jabol az a vélemény, hogy az 0sszes €rvényben 1év szabalyzatot, utasitast (igy a Mii/213.
Robbantasi utasitast is), ujra kell irni, az ,,orosz elveket” el kell felejteni. A szakmai kérdések,
tobbek kozott a jelen dolgozatban elvégzett vizsgalata alapjan — ugy érzem — kimondhato,
hogy ezeket az elveket nem kell ,elfelejteni”, mert szervesen illeszkednek a
robbantastechnika 4altalanos vonulataba, mely az id0k soran, empirikus uton szerzett
ismeretekbdl kiindulva a tudomanyos vizsgalatok eredményein nyugvoé eljarasokka fejlodtek.

Akar a szerkezeti elemek, akar a foldrobbantas, de a hidak rombolasi szabalyainak vizsgalata,
ugy az 1945 elétti (elsdsorban német alapokon nyugvd), mint az utani (orosz eredetibdl
forditott) utasitdsokban azt bizonyitja, hogy a fo elvekben visszakdszonnek a hasonlésagok,
sOt helyenként az azonossdgok a szamitési alapelveket és az alkalmazott modszereket tekintve
egyarant. Ez egyben megerdsitheti a tanult elméleti és gyakorlati ismereteinkbe vetett
bizalmat is, nem zarva ki természetesen a ma mar nem Kkellden id6talld részek
tovabbfejlesztésének, de akar az indokolatlanul elfelejtett modszereknek, a kor
kovetelményeihez igazitott Gjboli bevezetésének sziikségességét sem.
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