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BEVEZETES

A fa, mint épitdanyag, a katonai gyakorlat szerves részét képezte évszazadokon at. Ebbol
kovetkezoen, a fabol késziilt épitmények (kiilonos tekintettel a hidak) rombolasa, fontos
szerepet foglalt el a katonai robbantastechnikaban. De az €16 fak kidontése torlaszképzés
céljabol szintén jelentds harcészati feladat volt, és ennek nagy mennyiségben, varatlanul,
rovid 1d0 alatt torténd végrehajtasa az akadalyképzésen kiviil, az ellenség meglepésében, eldre
nyomuldsanak feltartoztatdsdban is jelentds szerepet jatszott. A robbandanyagok megfeleld
alkalmazasaval lehetett egyediil végrehajtani ezt a feladatot. Es végezetiil: a mar kivagott fak
utan megmaradt tuskok akadalyai voltak tigy a gépjarmiivekkel torténé mozgasnak, mint akar
egy ¢pitési tevékenységnek. Ma mar, az egyre modernebb és nagyobb teljesitményli
foldmunkagépekkel rutin muveletté valt ez, a korabban bizony nagy jelentdségli miiszaki
feladat3, de visszagondolva csak az elmult néhany évtized tavlataba, bizony szamtalan
esetben kellett a robbandanyag nyujtotta lehetdségekhez nyalni tigy a civil, mint a katonai
gyakorlatban a tuskok tomeges méretii eltavolitasahoz.
A cikk alapjaul az egyes korok robbantasi szabalyzatainak, farobbantassal foglalkoz6 részei
szolgaltak, melyeket feladat centrikusan probalok Osszefoglalni, bemutatva azok fejlédését,
valtozasat is. A tanulmany végén néhany javaslatot is megfogalmazok, a farobbantasi
feladatok, mai koriilmények kozotti végrehajtasanak lehetdségeivel kapcsolatban.
Az irodalomjegyzék anyagai koziil, az alabbi szabalyzatok, utasitdsok adtdk a
fejlodéstorténeti attekintés vazat:
= Vezérfonal az utaszszolgalat oktatdsdhoz, 1899. (a tovabbiakban Vezérfonal);
= E-23. Miszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai és szdzad-utdszai
szamara, 1902.;
= Schaffer Antal: A gyakorlati robbant6 technika kézikdnyve, Pallas Rt., Budapest, 1903.
(a tovabbiakban Kézikonyv);
= E-34 (Misz. okt. milisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamadra, 2. Fiizet -
Robbantasok I-1I. rész + Mellékletek, 1928-1929. (a tovabbiakban Miiszaki oktatas);
= Robbantési segédlet, 1950.;
= E-mi.1. Ideiglenes robbantasi utasitas, 1950.;
= Robbantasok, Honvédelmi Minisztérium, 1953.;
= Mi/2. Robbantasi utasitas, 1965.;
= Mii/213. Robbantasi utasitas, 1971.

! A hadtudomény kandidatusa, nyugalmazott egyetemi tanar.

2 Biralta: Dr. Kovacs Zoltan okl. mk. alezredes, egyetemi docens, NKE HHK.

s Elég, ha csak a Kézikdnyvben (1903) részletesen bemutatott (286. oldal), a margitszigeti Nagyszalld alapozasi
munkai soran talalt nagyméretii tuskok kirobbantasara utalunk, melyet a ,,cs. kir. miiszaki ezred” budai zaszlo6alja
végzett el.
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A dolgozatban az egyes fogalmak és anyagok nevei tobbféle forméban, és helyesirassal
szerepelnek. Ennek oka az, hogy a kiilonb6z0 szakirodalmakban igy jelentek meg, ezért — a
torténeti hliség okan — nem alkalmaztam a ma elfogadott megnevezéseket.

FA SZERKEZETI ELEMEK ROBBANTASA

Az 1899-es Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz (a tovabbiakban Vezérfonal) (1) a fa
szerkezeti elemek robbantasat az 1. szamu tablazat szerint targyalta (az alkalmazott
robbandanyag ekrazit).
1. szamu tablazat
A gerendak, gerendafalak és gobmbolyl fak robbant6-mddjainak Osszeallitasa (1)
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A szoveges részben kiegészitésként olvashato, hogy ,,ha lehet, a toltetek homokkal megrakott
zsakokkal, gyepdarabokkal befedenddk; a robbanas hatasat mindez fokozza” (196. old.).

Az 1903-as, A gyakorlati robbanto technika kézikonyve (13) (a tovabbiakban Kézikonyv) a
fentieknek megfeleld szabalyokat fogalmazza meg a fa szerkezeti elemek, szabadon
felfektetett toltetekkel valo robbantasara, csak a képletben alkalmazott betiijelzések valtoztak:
e keményfaesetén: T=a*s™* m? [1]
e puhafaesetén: T=8*s * m?, [2]
ahol T -a,,dynamitt6ltés” értéke grammokban;
a és B - a fa szilardsagatol fiiggd 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.

* Ahol ezt (a konnyebb érthet3ség kedvéért) sziikségesnek éreztem, ott labjegyzetben utalok a ma ismert
megnevezésre.
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A képletben foglaltak abban az esetben igazak, ha /s/ értéke nem kisebb /m/-nél.
Ha s < m, akkor az alabbi képletek alkalmazandok:

o keményfa esetén: T=0.1 * m’ [3]

e puhafa esetén: T =0.05 * m’. [4]

Gombfa robbantasa esetén is érvényesek a képletek eldirasai, csak ebben az esetben s = m-
mel. A fojtas alkalmazasanak elényeit ez a Kézikonyv is kiemelte, a Vezérfonalhoz
hasonloan.

Elorelépést jelentett a Kézikonyvben a fak fart lyukban elhelyezett, bels¢ toltetekkel vald
robbantasa. Pé¢ldaként emliti, hogy ,,Trauzl Izidor mérndk, tartalékos muszaki szazados,
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 faatmér6 esetén, 4 cm-es amerikai csavarfuroval, sugariranyban kell a fat
megfurni vastagsaganak 2/3-aig, és a lyuk 1/3-at kell ,,dynamittal” feltolteni, a tobbi
részt firészporral vagy folddel fojtva;

= 0.5-0.65 m faatméro esetén, a furast a vastagsag 3/4-¢ig végezziik, és a lyukat a feléig
toltjiik robbandanyaggal,

= a0.65 m-nél nagyobb atmérdjii fak esetén két, egymast keresztezd lyukat furunk,
melyeket az el6bb emlitett modon toltiink robbandanyaggal, de gyutacsot csak az egyik
lyukba kell tenni (1.szamt abra); ,,a robbantas majdnem simara letori a fatorzset”. (282.

oldal.)

A Kézikonyv kiemeli, hogy ,,a robbantasok kovetkeztében a fak azon iranyban délnek el,
amerre természetes hajlasuk van; nem lehet tehat arra donteni, amerre akarjuk, barmiként
furjuk is a lyukakat.” (282. old.)

1. szamu abra: Vastag fak fartlyukas robbantasa (13)

A fak furtlyukas robbantasdhoz, a fenti modszerhez ajanlja a Kézikonyv az alabbi képletet:
T =0.0003 * a7, [5]
ahol: T - at6ltés mennyisége kilogrammokban;
a - a fatorzs atméréje cm-ben.

A Kézikonyv ugyanakkor értelmetlennek tartja a fadontés végrehajtasat kiils6 (szabadon

felfektetett) 6sszpontositott, vagy gyliris toltettel, tekintve, hogy a robbandanyag felhasznalas
a nyolcszoroséara novekszik, a belsd toltethez képest.
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Az 1928-as Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara 2. Fiizet - Robbantasok — I. rész (5)
(a tovabbiakban Miiszaki oktatas) szerint ,Fakat vagy faszerkezeteket haromféleképpen
robbanthatunk:

a) szabadon felfektetett toltetekkel,

b) viz alatti kozbehelyezett toltetekkel,

c) furt 16vésekkel.”(127. old.)

A szabadon felfektetett toltet nagysagat az alabbi képlet szerint szamitottak:
T=2*sz*v [6]
ahol T - a t6ltet mennyisége grammokban;
sz - a keresztmetszet leghosszabb oldala cm-ben;
Vv - a fa atiitend6 vastagsaga cm-ben.
Gombfak esetén sz = v = d, a keresztmetszet atmérdjével, igy ebben az esetben:
T=2*d [7]

A Muszaki oktatas e képletei kemény, illetve nedves fak esetén adjak meg az alkalmazando
ekrazit toltet mennyiségét. Szaraz, puha fak esetén a kiszamitott toltet tomegét a felére rendeli
csokkenteni a szabalyzat.

A robbandanyaggal vald takarékossag céljabol (ha az elokészitésre forditandd -
megnovekedett- iddsziikséglet nem okoz gondot) alkalmazhaté a ,.furt 1ovésekkel vald
farobbantas”. A lyukakat 35 mm-es amerikai faroval kell elkésziteni (65 cm mély lyuk farasi
ideje 15-20 perc). A készitendé furatok szamat a gerenda (gombfa) szélessége (atmérdje)
hatarozza meg: minden 35 cm szélességre 1 lyuk sziikséges. A lyuk mélysége: az
atrobbantand6 fa szerkezet vastagsaga, minusz 5 cm. Ezt kovetden a furatot addig toltjiik
robbandanyag toltényekkel, hogy 5 cm maradjon ki fojtasnak. A 0.1 Kkg-os ekrazit
robbantotoltényt alkalmazva, ez toltényenkeént 10 cm toltési hosszat jelentett (31.5 mm volt a
toltény kiils6 atmérdje, igy a 35 mme-es furat t6ltése nem okozott gondot).

Tobb lyuk alkalmazasa esetén a furatok egymastol vald tavolsaga a fa tengelyvonalaban 4
cm (2. sz. abra).

2. szamu abra: Farobbantas furt 16vésekkel (5)
A mar tobbszor emlitett amerikai furd és az egyszertli csigafurd kozotti kiilonbséget a 3. szami

abra mutatja be. Hogy milyen jelentdsége volt az adott korban egy ilyen, ma mar egyszertinek
tekinthetd segédeszkdznek, azt mi sem bizonyitja jobban, hogy bevezetésérdl az 1911. 10. 24-
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én kelt, 99771/7. szamu rendelet intézkedett®, kimondva, hogy a gyalogsagnal minden honvéd
gyalogezred részére 1 db 35 mm-es amerikai furo, a lovassagnal honvéd huszarezredenként 1
db 26 mme-es csigafarod keriil rendszeresitésre, 10 év ,,szabvanyos viselési idotartammal”.

3. szamu abra: Amerikai csavarfaré és csigafuré (5)

1926-ban kiadésra keriilt egy miiszaki szabdlyzat, a nem miszaki alegységek részére is,
Miszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamara (tervezet) (4) cimen (a tovabbiakban
Miszaki oktatas-nmiisz). Ebben a robbantasi feladatok végzését a tobbi honvédségi alakulat
részére, a rendszeresitett kézigranatok felhasznalasédval rendelik el. Ezen beliill a német
,hyeles kézigranat” és az ,L-18 M. (Goldmann- féle) kézigranat” robbantasokra vald
alkalmazasat engedélyezi, mig az un. ,,egyesitett csapodogytjtés Goldmann-féle kézigranat”
ilyen célu felhasznalasat (a fejnek a nyéltdl vald elvalasztasanak életveszélyes volta miatt)
szigoruan megtiltja. A kézigranatok toltete 300-330 g ,.trotyl vagy dynamon” volt. ,,Hatas
tekintetében kb. 5 db kézigranat-fej egy csomagban egyszerre robbantva megfelel 1 kg ekrazit

hatasanak.” (138. old.)
A sziikséges kézigranatfejek szamat a 2. szamu tablazat szerint kellett meghatarozni.

2. szamu tablazat
Fa robbantasahoz sziikséges toltetek (4)
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® Miiszaki felszereléshez 0ij czikkek rendszeresitése.
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A tablazati értékek ,,egészséges keményfara” vonatkoznak. Puha- vagy ,,0reg megviselt
keményfa” esetén a meghatarozott toltet felét kellett felhasznalni. A szabalyzathoz kiilon
kiadott Abrafiizet adott eligazitast a toltetek elkészitésére és felerdsitésére vonatkozoan (4. 5.
szamu abrak).

Az 1929-es hires ,,Schmoll-kényv”, a Haditechnikai ismeretek 1. kotetében (14) a Miszaki
oktatasban talalhaté modszereket és képleteket adja meg. Ujdonsag viszont, hogy bar a ,,furt
16vésekkel” végrehajtando farobbantast a Miiszaki oktatas szerint targyalja, a furtlyukas
fadontésnél a [7] képlet szerint szamitott robbandanyag mennyiség tizedét veszi, melyet 2/3
favastagsagnyi mélységii furatba helyez.

1:10.

24/24 cm-es tolgyfa-
gerenda robbantisa. 1:15.

Colop robbantdsa.
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5. szamu abra: Colop robbantéasa kdzvetlen a viz felett (14)

Az 1950-es Robbantasi segédlet (7) szerint ,,él6fat, oszlopot, c6lopot, harckocsi akasztot és
gerendat, rendszerint kiils6 toltettel robbantunk. Furt lyukban elhelyezett belsé toltetet
ritkdbban alkalmazunk. A kiils6 toltet nagysaga ... fiigg a robbandanyag hatderejétdl, a fa
fajtajatol és nedvességétdl, valamint a robbantando elem atiitendd vastagsagatol.” (103. old.)

A kiilsé toltet szamitasa:

= 40 cm-nél kisebb atmérdji, kozepesen kemény, szaraz fa (fenyd, jegenyefenyd),
kozepes hatoerejli robbandanyaggal valo robbantdsa esetén, a toltet tomegét
(grammokban) az atméré cm-ekben mért értékének négyzete adja;
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= szaraz keményfa (t6lgy, juhar, biikk, nyir), minden nyers (labon allo) fa, valamint 40
cm-nél nagyobb atmérdju fak esetén a fentiek szerint kiszamitott robbanoanyag

mennyiség masfél-kétszeresét kell felhasznalni;
= alacsony hatoerejli robbandanyag alkalmazasa esetén, a szamitott toltet kétszeres

tomeggét kell felhasznalni.

Ikertartok robbantasanal a vastagabb fa atméréje alapjan szamitott robbandanyag
mennyiséggel hajtandd végre a robbantas (6. Sz. dbra).

Colopkoteg, colopesoport robbantasakor a teljes atméré cm-ben mért értékét 80-nal
Szorozva, a sziikséges toltet tomegét kapjuk grammokban (7. Sz. &bra).

Fabol késziilt, Gn. ,,borona falakat” 25 cm vastagsagig egy sor, ennél nagyobb vastagsag
esetén 2 sor kis szelencébdl (200 g-os TNT préstest) késziilt nyujtott toltettel kell robbantani.

Gerendak robbantéasakor a keresztmetszet minden cm2-re 1 gramm kdzepes hatoerejti
robbandanyagot kell szdmitani. A fa keménységét €s nedvességét a gdombfak robbantasanal
targyaltak szerint kell figyelembe venni.

6. szamu abra: Kett6s gombfatarto robbantasa (7)
1 - toltet; 2 - szerelt gyutacs; 3 - ék

S~
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- )
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7. szamu abra: C6lopnyalab robbantasa viz f6l6tti 6sszpontositott toltettel (7)
A furt lyukba helyezett toltet tomege, a kiilsé toltetként szamitott érték 1/10-e. A furat
mélysége a favastagsag 2/3-a, a furatot a feléig lehet robbandanyaggal tolteni. Ha a szamitott
toltet ilyen megkotések mellett nem helyezheté be a merdlegesen furt lyukba, akkor ferde
lyukat, vagy egymas mellett tobb lyukat készitiink - a lyuktavolsagra utalas nincs (8. sz. abra).
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Az alkalmazott fa-csigafuro atmérdje 38 mm, a 75 g-os TNT t6ltény atmérdje 30 mm, hossza
70 mm.

T3 & EVT
¥ |
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8. szamu abra: Gombfa robbantasa firt lyukba helyezett toltettel (7)
a - merdlegesen furt lyuk; b - ferdén furt lyuk;
C - két furt lyuk parhuzamos, vagy eltolt merdleges helyzetben
1 - toltet; 2 - szerelt gyutacs; 3 - durrand gyujtézsindr

Vi3 \)W

Megemlitends, hogy a Robbantasi segédlet, , E16fak kidontése és utzard torlaszok létesitése
robbantassal” cimi fejezetében (108-110. oldalak) kivaldé munkaszervezést ismertet a jelzett
munkara, mely tokéletesen beillesztheté lenne védelmi alapelveinkbdl fakadd miiszaki
tdmogatasi feladataink kozé.

Az ugyancsak 1950-es keltezésii Ideiglenes robbantasi utasitas (E.-mi.1.) (8), a Robbantasi
segédletben meghatarozott modszereket és szabalyokat tartalmazza. Egyediili valtozas, hogy a
toltet-meghatarozasnal kiilon kitér a nyarfa robbantasara, melynél a szamitott értéket 20 %-kal
csokkenteni rendeli. Kimaradt viszont a fent emlitett munkaszervezés, torlaszok létesitése
esetén.

Az 1965-6s Robbantasi utasitas (Mii-2) (10) szerint ,,a fa szerkezeti elemek... kiilsé vagy
belso toltetekkel robbanthatok™ (109. old.).

GoOmbfa robbantasa szabadon felfektetett kiils¢ toltettel:

a./ 30 cm-es faatmérdig
C=K*D? (8]
b./ 30 cm faatmérd felett
C=K*D%25 [9]
ahol  C - a kozepes hatoerejii robbandanyag tomege grammokban;
D - a gombfa atméréje cm-ben;
K - a faanyag fajtajatol -szilardsagatol- és nedvességétdl fiiggd tényezd (2. sz.
melléklet).

Alacsony hatoerejii robbandanyag alkalmazasa esetén a szamitott toltet tomegét 1.5 -tel,
magas hatoerejii robbandanyag esetén pedig 0.75 -tel kell megszorozni.

Gombfak robbanthatok plasztikus robbandanyagbol késziilt gytiriis toltetekkel is, melyek
egész kertiletiikon koriilfogjak a fat . Ebben az esetben a szamitott toltet tomegét 1/3-val kell
csokkenteni.

Fuartlyukas robbantas esetén a szamitott toltet tomege 1/10 -re csokkenthetd, elhelyezése
megegyezd az 1950-es Robbantési segédletben targyaltakéval.

Gerenda robbantasa szabadon felfektetett kiils6 toltettel:

C=K*F*h/25 [10]
ahol C és K - ugyanaz mint a [9] képletben;
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F - a gerenda keresztmetszeti teriilete cm?-ben;
h - a gerenda vastagsaga cm-ben (a robbanas hatasanak irinyaban mérve).

Kiilon kitér a Mii-2-es a kett6s T-szelvényl fatartok idom, illetve Gsszpontositott toltetekkel
valéo robbantdsara. Az idom tolteteket az egyes alkotd elemekre kiilon-kiilon kell
meghatarozni, a [10] képlet alapjan. Az Osszpontositott toltet tomege az idom toltetének
kétszerese, a toltetet a gerinclemeznek az also, illetve felsé 6vvel alkotott sarkaiban kell
elhelyezni.

Tobb egymasra helyezett gombfa robbantasat szintén a [10] képlet alapjan kell
megtervezni, a befoglalé méretek alapjan (9. sz. abra).

g :

9. szamu abra: Egymasra helyezett gombfak robbantasa (10)
1 - toltet; 2 - szerelt gyutacs; 3 - drot vagy kotél

Colop-koteg robbantasakor a toltet tomegét a [9] képlet alapjan kell meghatarozni, ahol
szamitasi atmérdként a koteg legnagyobb atmérdjét vessziik alapul (a toltet elhelyezése a 7.
Sz. 4bra szerint).
Az 1971-es Robbantasi utasitas (Mi/213) (11) szerint ,,a faszerkezetek elemeit kiilsé
toltetekkel robbantjuk™ (92. 0.).
Gombfa robbantéasa szabadon felfektetett toltettel:
a./ 30 cm atmérdig:
C=K*D? [11]
b./ 30 cm atméré felett:
C =K *D%30 [12]
Ahol C - K- D értékei a [8] és [9] targyaltak szerint.

A gdombfak robbantasadnal ugyancsak emliti a plasztikus robbandanyagbdl késziilt gytiris
toltetet, de ebben az esetben a toltet tomegét 1/3 -ra rendeli csokkenteni (szemben a Mii-2 1/3-
val valo csokkentésével).
Gerenda robbantésa szabadon felfektetett toltettel:
a./ 30 cm vastagsagig (h):
C=K*F [13]
b./ 30 cm vastagsag felett:
C=K*F*h/30 [14]
ahol C - K - F - h értékei a [10] képletnél targyaltak szerint.
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Colopcesoportok, ,, T-szelvényl fatartok és egymasra helyezett gombfak robbantasi szabalyai
megegyezOk a Mi-2 utasitasban targyaltakkal. Ujbol ismerteti a M/213 a két, egymasra

helyezett ronk robbantasanal kovetendd szabalyokat, megegyez6en a Robbantasi segédletben
foglaltakkal.

FA SZERKEZETI ELEMEK ROBBANTASA KOZBEHELYEZETT
OSSZPONTOSITOTT TOLTETEKKEL

A robbantastechnikaban mar rég ismert az a tény, hogy rombolast nem csak a robbantando
szerkezet feliiletére (kiilsd szabadon felfektetett), vagy abba elkészitett kiilonb6zo furatokban,
kamrakban elhelyezett (belsd) toltetekkel lehet végrehajtani, hanem a robbandanyag
l6kohullamanak erejét kihasznalé, az objektumtol bizonyos tavolsagra elhelyezett, Un.
kozbehelyezett toltetekkel is. Ezek a toltetek minden esetben Osszpontositott toltetek®
robbantasaval is. Az iddtakarékos, viszont robbandanyag pazarlo és a kornyezeti hatasokkal
egyaltalan nem szdmold modszer, elsésorban a katonai robbantistechnikéban terjedt el, de
€g0 olajkutak langjanak ,,elfujasdhoz” is alkalmaztak, alkalmaznak ilyen tolteteket.

Fa szerkezeti elemek esetében, az alacsony- és magasvizi fahidak colop aljazatainak,
illetve a felépitmény robbantasara alkalmaztak a kozbehelyezett 6sszpontositott tolteteket, az
alabbi szabalyok szerint.

Az 1899-es Vezérfonal a 3. sz. tablazat szerint rogziti a co6lopok kozbehelyezett
Osszpontositott toltettel vald rombolésat.

3. szamu tablazat
A gerendak, gerendafalak és gombolyii fak robbanté-modjainak osszeallitasa I1. (1)
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. o &0 2. I i
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:, 75 em.-re nem all
; = S ——
5 y A toltet itt kéiszer ol
kemény az utolsé harom abra szerint o ]

nagy, mint puha fanal

Az 1903-as Kézikonyv (13) szintén konkrét toltettomegeket hataroz meg a ,hidjarmok”
robbantasara:

® Alakjuk megkozelitdleg kocka, de hosszuk semmiképpen sem haladja meg keresztmetszeti méretiik 5tszorosét.
(Kivéve a fold- és sziklarobbantasnal alkalmazott hosszu t6lteteknél, ahol ez az aranyszam 30.)
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= egyszerd hidjaromnal, melynek c616pei 1.0 m-re vannak egymastol, két-két pilota
robbantasara elegend6 egy 4.0 kg-0s |. osztalyt dynamittoltés” (10/a. sz. abra);

= kettés jadromnal, hol a c6lopsorok szintén csak 1.0 m-re vannak, négy-négy pilota
robbantasara ugyancsak 4.0 kg-os toltés sziikséges, mely mindegyik c616ptol egyenld
tavolsagban kell hogy legyen” (10/b. sz. abra);

= 0t c6lopbdl allo csoport robbantasara 8 kg 1. osztalyu dynamittoltés sziikséges™ (11/a.
Sz. abra);

= _nyolc c616pbdl alld csoportnak felrobbantasara két 12 kg-os toltés sziikséges™ (258 -
259. old.) (11/b. sz. abra).

(OPESy, 17 SR

11. szamu abra: Otds (a) és nyolcas (b) cdldpcsoport viz alatti robbantasa (13)

Az 1928-as Miiszaki oktatas (5) szerint ,,egymastol 140 cm tavolsagra 1év6 colopok 4 kg-os,
180 cm tavolsagra levok pedig 8 kg-os kdzbehelyezett (ekrazit)toltettel robbanthatok teljes
biztossaggal” (131. old.). ,,Az olyan c6lopoket, amelyek 180 cm-nél nagyobb tavolsagra
vannak egymastol, csoportokra kell felosztanunk és ezeket kiilon-kiilon kell robbantanunk az
elébb leirt modon” (132. old.). A toltetek elhelyezését a 12. sz. abra szemlélteti.
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St mem-”

12. szamu abra : Kozbehelyezett toltetekkel, viz alatt vald farobbantas (5)

Az 1926-0s, Miiszaki oktatds a nem muiszaki csapatok szamara (4) nem, az 1929-es, Schmoll-
féle Haditechnikai alapismeretek 1. (14) pedig, a Miszaki oktatasban (5) foglaltak szerint
targyalja a kozbehelyezett toltetekkel valo robbantast.

Az 1950-es Robbantasi segédlet (7) nem tesz emlitést kozbehelyezett toltetek
alkalmazasarol. A példaként bemutatott fahid rombolasi tervében is minden szerkezeti elemet
egyenként robbant szabadon felfektetett toltetekkel, a robbantasi keresztmetszetekben (121-
126. old.).

Az ugyancsak 1950-ben kiadott Ideiglenes robbantasi utasitds (8) mar megemliti a viz
alatti kdzbehelyezett toltetet, de csak egymastol kis tavolsagra 1évé colopok esetén javasolja a
hasznalatat. Amennyiben a toltet és a colop kozotti tavolsag nem nagyobb 0.5 m-nél ugy 4 kg,
max. 0.75 m tavolsagig pedig, 8 kg kozepes hatderejii robbandanyag alkalmazasat javasolja

(13. sz. abra). Ugyanakkor a fahidak rombolasanal minden egyes c6lopot kiilon-kiilon
robbantat fel.

13. szdmu abra: Colopcsoport robbantasa, c6lopok kozé helyezett (kdzbehelyezett)
Osszpontositott toltettel (8)
1 - colop; 2 - 1éc a toltet felerdsitéséhez; 3 - Gsszpontositott toltet (8 kg TNT)

Az 1965-6s Mii-2 Robbantasi utasitasban (10) taldlkozunk eldszor, a felrobbantandé elemek

csoportjanak kozéppontjaban elhelyezendé kozbehelyezett Gsszpontositott toltet jelenleg is
ismert képletével, mely abban az esetben alkalmazhato, har > 2 D:
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C=30*K*D*r? [15]
ahol C - a kozepes hatoerejii robbandanyag-toltet tomege kg-ban;
K - értékei a [9] képletnél targyaltak szerint;
D - a legtavolabbi felrobbantando elem atmérdje (vastagsaga) m-ben;
I - a toltet kozéppontjatol a legtavolabbi rombolandé elem tengelyvonalaig
terjedd tavolsag m-ben.

Az 1971-es Mii/213. Robbantasi utasitas (11) ugyanezt a képletet adja meg, az egymastol
kiillonb6z6 tavolsagra elhelyezett colopok (colopesoportok) kozbehelyezett toltettel vald
romboléasadhoz (14. sz. 4bra).

14. szamu 4bra: Egymastol kiilonbozo tavolsagra elhelyezkedd c616pok robbantasa
kozbehelyezett toltettel (11)
1 - a kozbehelyezett toltet; r és D - a képlet szerint;

FA SZERKEZETI ELEMEK ViZ ALATTI ROBBANTASA

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

Az 1899-es Vezérfonal a szabadon felfektetett toltetek vonatkozasaban nem tesz
kiilonbséget (az alkalmazandd toltetmennyiséget illetden) viz alatti és feletti toltetek
tekintetében (lasd 1. és 3. szamu tablazatok). A kozbehelyezett Osszpontositott toltetek
alkalmazasat viszont csak ,,legalabb 50 cm mélyen ...viz ala siillyesztett toltetek” formajaban
engedi meg (4. szamu tablazat).

Az 1903-as Kézikonyv a kozbehelyezett Gsszpontositott tolteteket szintén csak viz alatti
toltetként tartja alkalmazhatonak (10. és 11. szamu abrak). Nagyobb vizsebesség esetén a
,»hidjarmok™ c6lopjeinek egyenkénti robbantasahoz ajanlja a vizfolyas ellenében elhelyezett
,,5zabadon rahelyezett toltetet”, melynek tomege kisebb lesz mint az [1]-[4] képletek szerint
szamitott mennyiség ,,a mi akként magyarazhato, hogy a viz szorosan koriilzarja a robbano
toltést és fojtasként szerepelve, sokkal nagyobb ellenallast gyakorol, mint szabadon feltett
toltéseknél a levegd” (259. old.). Példaként emliti (mivel a csokkentés viszonyszamara nem
tesz utalast), hogy ,.ily elrendezéssel 30-40 cm atmérdji keményfa pilotakat egyenként 0.75-
1.0 kg-o0s 1-s6 osztalyt dynamittoltéssel szét lehet robbantani”.

Az 1928-as Miiszaki oktatas a kozbehelyezett 6sszpontositott toltetek alkalmazasat szintén
csak viz alatti toltetként targyalja (12. sz. abra). Ugyanakkor a szabadon felfektetett toltetek
esetében, ha azok a viz szine alatt legaldbb 50 cm-re -de még jobb ha a fen¢k talajara-
keriilnek elhelyezésre, a [6]¢és [7] képletek szerint szamitott ekrazit toltetek tomege a felére
csokkenthetd.
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Az 1926-0s Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamara, nem engedélyezi a viz alatti
toltetek alkalmazasat a harcold (nem miszaki) csapatok szamara.

Erdekesség, hogy Schmoll Endre a Haditechnikai alapismeretek 1929-ben kiadott I.
kotetében csak a kozbehelyezett tolteteket emliti, mint viz alatti farobbantasi modot (a
Miszaki oktatasban foglaltak szerint), mig az 1933-ban kiadott Ill. kotetben (15) mar a
Miszaki oktatas altal emlitett teljes ismeretanyagot kozli.

Az 1950-es Robbantasi segédlet a colopok viz alatti robbantasa esetén, a szamitott
szabadon felfektetett toltet tomegének felét hatdrozza meg, viszont az alfejezetben nem
talalhato emlités a toltet viz alatti elhelyezésének mértékére vonatkozdan. Csak a Segédlet
figyelmes tanulmanyozasa utan (11 oldallal késébb), a fahidak rombolasat targyalod
alfejezetben elrejtve torténik utalas a toltetnek fél méterrel a viz felszine ald torténd
clhelyezésére (115. old).

Az Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) 124. pontjaban a viz alatti szabadon felfektetett
toltetek tomegét a felszinen elhelyezettének felében hatdrozza meg, de a viz ala siillyesztés
mértékére itt sem torténik utalas. Ugyancsak ,,elfelejt” errdl a fontos adatrol emlitést tenni a
125. pontban, ahol a kozbehelyezett toltetet (mint csak viz alatt elhelyezhetdt) targyalja.
Végiil két alfejezettel kés6bb, a fahidak rombolasanal olvashatdo a 130. pontban hogy ,.a
colopoket szabaly szerint legalabb 0.5 m mélyen a viz felszine alatt kell robbantani” (143.
old.).

A Mii-2. Robbantési utasitas (1965) szerint a [9] és [10] képletekkel meghatarozott toltetek
tomege a felére csokkenthetd, ha a ,toltet a felrobbantandd elem kétszeres vastagsagaval
egyenld, vagy annal nagyobb vizmélységben van elhelyezve” (114. old. 143. pont). A
kozbehelyezett 0sszpontositott toltetek esetén, amennyiben a toltet ,,vizbe vald bemertiilési
mélysége az /r/ szamitasi tavolsag felével egyenld, vagy annal nagyobb", a [15] képlet szerint
szamitott érték szintén a felére csokkenthet6 (116. old. 144. pont).

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) a Mii-2.-ben foglaltak szerint targyalja a szabadon
felfektetett és a kdzbehelyezett viz alatti 6sszpontositott toltetek témakorét.

TUSKOROBBANTAS

A farobbantas egyik specidlis terlilete a tuskorobbantds, mellyel miiszaki tadmogatasi
feladatként (pl. erdds-hegyes terepen vald erdditési berendezés soran) ugyanigy
talalkozhatunk, mint békeidoszakban végzendd robbantasi munkéndl. Bar a mai korszerti,
nagyteljesitményii foldmunkagépek sok tekintetben képesek kivaltani a tuskok eltavolitasanak
ezt a mddszerét, véleményem szerint, egy miiszaki katona soha nem felejtheti el azokat a
szabalyokat, melyek segitségével egy adott helyzetben képes rendszeresitett robbantéanyagai
segitségével megbirkdzni ezzel a feladattal is.

A Vezérfonal (1899) nem targyalja a tuskorobbantast bar az elsd, dinamittal Saarburgban
(Poroszorszag) végzett kisérletekrdl 1869-ben a cs. kir. miiszaki bizottsag részérdl éppen egy
katona, Trauzl Izidor szdzados szamolt be (13).

A Kézikonyv (1903) viszont annal részletesebben ir a tuskorobbantési kisérletek
eredményeirdl, kozolve tobbek kozott a margitszigeti Nagyszallo alapozasi munkdi soran
talalt nagyméretii tuskok kirobbantasakor, a cs. Kir. miszaki ezred budai zaszloalja altal
szerzett tapasztalatokat is.

A Kézikonyv szerint a tuskokat feliilrol a faba furt lyukakba toltott dinamit toltetekkel kell
felrobbantani. ,,A lyuk mélysége fligg a tuskd atmérdjétél, magassagatol, a gydkércsomo
fekvésétol és a fogyokerek ersségétol. ... Altalaban csak olyan mélyre farhatunk, hogy a lyuk
fenekének tavolsaga a foldtdl a kisakna hosszanak 1/5 - 1/6-a legyen.” (290. old.). Ha ,,a
tengelybe furandé kisakna kisebb volna a torzs atmérdjének 1/3-anal, akkor célszertibb a
tuskot oldalt megfurni” (291. old.) (15. sz. abra).
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15. szamu abra: A felszinhez kozel elvagott tusko robbantasa (13)

A gyakorlati robbantasok dsszegzett tapasztalatai alapjan:

o ol feltart fatuskok robbantdsara annyi gramm Il. osztalyt dynamitot veszilink
toltésiil, ahany centiméter a tuskod atmérgje; irtott tuskokra 10%-kal Kisebb toltés is
elégséges”;

o  fel nem tart tuskok robbantasara kétszer nagyobb toltés sziikséges” (292. old.).

Tuskorobbantas végrehajtasahoz ajanlja a Kézikonyv a 4. szamu mellékletben talalhato toltési
tablazatot.

A Miiszaki oktatas (1928) szerint ,,fatonkoket, fatuskokat és él6fakat tigy is robbanthatunk,
hogy a toltetet a fogyokér ala helyezziik és er6sen lefojtjuk”(135. old. 176. p.) (16. sz. abra).
A toltetek nagysagat probarobbantassal kell meghatarozni. Tuskok esetében az alkalmazando
toltet tomege 1/5-1/8 része, él6fa esetében pedig, 1/4-e a szabadon felfektetett toltetének,
melyet a [6] és [7] képletekkel hatarozhatunk meg.

16. szamu abra: Tuskoérobbantas a fogyokér ala helyezett toltetekkel (5)
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Tuskoérobbantasrol sem a Miszaki oktatdas a nem muszaki csapatok szamara, sem pedig a
Haditechnikai alapismeretek 1. és Ill. része nem tesz emlitést.

A Robbantési segédlet (1950) szerint ,,a tonk kirobbantasiahoz sziikséges toltet nagysaga
fligg a fa fajtajatol, a talajnemtdl, a tonk kivagasanak idejétol és a fa atmér6jétél” (110. old.).
A ,,tonk” robbantasahoz a vagasi feliileten mért atméré minden cm-ére 10-20 gramm kozepes
hatoerejii robbanoanyagot kell szamolni, melyet a tonk kozepe alatt olyan mélységben kell
elhelyezni, hogy a toltet és a tonk alja kozotti tadvolsdg megegyezzen a mért atmérdvel. A
toltetet fojtani kell (17. sz. abra).

A Segédlet szerint, utak épitése soran nem mindig célszerii a tusko teljes kirobbantasa (a
keletkez6 tolcsért tjbol be kell tomni). Ilyen esetben elégséges a tusko talaj feletti részének
szétrobbantasa, a faba fliggblegesen furt lyukba toltott robbandanyag segitségével. A furat
mélységének 10-15 cm-rel a fold felszine ala kell érnie. A tusk6 40 cm-es atméréjéig 1 db., a
feletti atmérd esetén 1.5-2 db 75 grammos robband toltényt kell (kdzépkemény fa esetén) a
furatba tenni, a fennmarado részt pedig homokos agyaggal kell fojtani (18. sz. abra).

17. szamu abra: Fatonk kirobbantasa (7)
1 - toltet; 2 - fojtas; 3 - szerelt gyutacs

18. szamu abra: Fatonk darabolasa furt lyukban elhelyezett toltettel (7)
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Az E.-mi.l1. Ideiglenes robbantési utasitds (1950) a Robbantasi segédletben foglaltaknak
megfelelden targyalja a tuskok (,,tonkok™) kirobbantasat. Egyediili valtozas e robbantasi
moddnal az, hogy kitételként megszabja: a lyukat legfeljebb hosszanak egy harmadaig toltjiik
meg; ha a toltet egy lyukba nem fér bele, akkor 2 lyukat kell késziteni és azokat egy tiizben
robbantani (140. old. 126. pont).
A fatonkok széthasogatasanal viszont mar valtozas tapasztalhat6. Az E.-mi.1. két modszert
kozol:
= 80 g-os toltetek helyezhetdk el ,,a tonk gyokerei vagy vagasi feliilete feldl a tonk
nagysaga szerint 20-50 cm mélyre fart lyukakba”;
» atonk atméréjének minden cm-ére 8 g robbandanyagot szamolunk, ha a toltet részére a
gyokerek elagazasainal baltaval fészket vagunk; ,,ilyenkor a toltetet feltétleniil fojtani
kell”. (140. old.)

A Mii.2. Robbantasi utasitas (1965) az E.-mi.l.-ben ismertetett moédon hatarozza meg a
tuskok kirobbantasat. Ugyanakkor a tuskok széthasogatasarol egyaltalan nem tesz emlitést.

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) szintén nem foglalkozik a tuskok széthasitasaval,
csak kirobbantdsaval. Az E.-mi.1.-ben foglaltaktél annyi csak az eltérés, hogy az atmérd
minden cm-ére 10 - 15 g kozepes hatderejii robbandanyag felhasznalasat hatarozza meg,
melyet a tuské kozéppontja ala, az atméré 1-1.5 mélységére kell elhelyezni.

OSSZEFOGLALAS

A fa szerkezeti elemek robbantdsdnak szabalyai, a toltetek elhelyezésének modjai gyakorlati
tapasztalatok alapjan alakultak ki. A kiils6, szabadon felfektetett toltetekkel vald robbantas
végrehajtasa 1ényegében hasonl6 elvek szerint torténik az 1880-as évek végétdl, napjainkig.
Jelenleg alkalmazott szamitési eljarasunk annyiban tekinthetd pontosabbnak, hogy a fa fajtajat
és allapotat nagyobb pontossaggal igyekszik figyelembe venni, mint ahogy azt elddei tették.
A plasztikus robbandanyag megjelenésével adotta valt a lehetdség gylirtis toltet készitésére,
mely a toltet mennyiségének csokkentésén tul a nagyobb pontossagu robbantast is lehetdvé
teszi. A M@.2. és Mii/213. Robbantasi utasitasokban talalhato eltérés (a toltet tomegének
csokkentését illetden) forditasi hiba, és nem 0j felismerés kovetkezménye.

A fa szerkezeti elemek furt lyukas robbantasi 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, 1929-ben, 1950-ben és 1964-ben
1/10-e). Sajnalatos, hogy ez a robbantasi modszer a M/213-bol mar kimaradt, bar az 1980-as
években rendszeresitett Robbant6 felszerelés kombinalt gytijtashoz készlet részét képezte egy
megfeleld atmérdji csigaflird, a toltet furatok elkészitéséhez.

Fa szerkezetek harchelyzetben vald robbantasa esetén nagy jelent6ségiiek lehetnek a
kozbehelyezett dsszpontositott toltetek. Erdekes, hogy ezek alkalmazasat sokdig csak viz
alatti toltetként tudtak elfogadni, és ezt is csak kis tavolsdgban 1év0 elemek esetén.
Feltehetden, a robbanas 1églokési hullamanak nem kelld ismerete akadalyozta ilyen sokaig (az
1965-6s M1i.2. emliti eldszor), a felszini alkalmazas kimunkalasat.

A viz alatti robbantds szabdlyai sokat valtoztak az idék 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 alkalmazandd robbandanyag mennyiség
akar a felére is csokkenthetd viz alatti toltetek esetén. Jelenlegi szabalyozasunk javara irhato
az is, hogy nagyobb pontossaggal hatdrozza meg a viz alatti toltet kritériumat (a robbantandé
elem vastagsaganak legalabb kétszerese legyen a viz alatti elhelyezés mértéke) mint elddei
(,,legalabb 50 cm-re a viz alatt”).

A tuskorobbantast szintén régen alkalmazzuk a katonai robbantdstechnikaban. A toltetek
elhelyezésében ¢és tomegiik szamitasdban szintén tapasztalati eredmények keriiltek
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hasznositasra. Sajnalatos viszont, hogy az 1950-es Robbantas segédlet azon felismerése, hogy
hadiutak épitése soran nem célszerii a tuskok talajbol vald kiemelése (hiszen az igy keletkezo
godrét be is kell tomni), méra feledésbe ment. Igy a tuskok robbantasos hasogatasat nem
targyalja a jelenleg érvényben 1évo utasitasunk.

JAVASLATOK A JELENLEG ERVENYES KATONAI FAROBBANTASI
SZABALYOK MODOSITASAVAL KAPCSOLATBAN:

1. Sziikséges lenne ujra bevezetni, a furtlyukas farobbantas modszerét. A védelmi harc soran
létesitendd erdei fatorlaszok készitésére sokkal eredményesebben lehetne alkalmazni ezt a
modszert, mint a kiils§ szabadon felfektetett tolteteket. Es itt nem csak a lényegesen kisebb
robbandanyag felhasznalasra gondolok, hanem a tdltetek (és ez altal, az elokészitett
robbantds) jobb dalcdzhatésdgara, a robbandanyag és a gyutacs mechanikai behatdsokkal
szembeni védettségére. Joggal vetédhetnek fel természetesen kornyezetvédelmi kérdések,
nevezetesen hogy mi lesz a fakkal abban az esetben, ha nem keriilne sor a robbantasra? Ezzel
kapcsolatban hadd idézzem a Kézikonyvet (1903), mely az erdégazdasagi farobbantassal
foglalkoz6 alfejezetében az aldbbiakat irja: ,,A furtlyukas fadontés modszerével ,,gyakran
nagyobb teriiletii erd6t meg lehet kimélni varak kozelében, mert ha mér az egyes fakat meg is
fartdk, az utolso pillanatig lehet varni a letaroldssal. Valoszinli ugyanis, hogy a robbantas
végett megfurt fak nem pusztulnak el, amennyiben az €16 fak sériilései konnyen beforradnak,
ha az egészséges részig koriilvagjak, és tele itatjak katrannyal” (281. old.).
2. Ugyanezzel fligg Ossze az a javaslatom, hogy tujra el kellene helyezni a Robbantasi
utasitdsban egy olyan munkaszervezést, mely megkonnyithetné a részlegvezetd munkajat,
fatorlaszok létesitésének eldkészitése soran (pl. az 1950-es Robbantési segédletben szerepld,
fent emlitett minta alapjan).
3. Sziikséges lenne a tuskok robbantasos hasogatasanak modszerét feleleveniteni, mint a
hadiutak épitésénél eredményesen alkalmazhato eljarast.
4. A korabbi gyakorlatnak megfeleléen meg kell kdnnyiteni a robbantast tervezok munkajat,
egyszerli szamitasi tablazatok, vagy nomogrammok bevezetésével. 1980-ban, a Kossuth Lajos
Katonai Foéiskola Miuszaki szaktanszékén dolgozo kollégaimmal benyujtottunk egy
tanulmanyt az MN Miszaki Fonokséghez (17), melyben javaslatot tettiink egy Miiszaki tiszt
kézikonyve cimil segédlet megirasara. Ebben tobbek kozott szerepelt egy-egy tablazat a
faszerkezeti elemek ¢€s a tuskorobbantds tolteteinek meghatdrozasara is. Sajnos (bar a
tanulmanyunk dijazéasra keriilt) a kézikonyv megirdsdt nem rendelték meg eldjardink. A
szamitogépek koraban, pl. az okos telefonokban rejld lehetdségek ennél is egyszeriibb
megoldasokat kinalhatnak, ha a megfeleld anyagok elkésziilnének hozzajuk.
5. Sajat robbantasi gyakorlatombdl két modszer alkalmazésat javaslom, melyeket az 1986-
ban, a Kossuth Lajos Katona Fdiskolan kiadott, Tankonyv a miiszaki hallgatok harcbiztositoi
felkészitéséhez 2. konyv 1. rész (16) altalam irt 1. fejezetébdl szeretnék idézni:
= a farobbantashoz alkalmazott gyiiriis toltet célszerli elhelyezése ugy torténik, hogy a
faba a robbantand6 keresztmetszetnél korkorosen szegeket verlink, egymastdl 5-8 cm
tavolsagra. Ezutan ezekhez a szegekhez, melyek feje kb. 3-4 cm-re all ki a fabol,
hozzéer6sitjik a 2-3 mm atmérdji drotot €s a drot koré gyurmazzuk a robbandanyagot,
egyenletes vastagsagban elosztva az egész keriileten. A gyutacs elhelyezésének tervezett
helyén kissé vastagitsuk meg a toltetet, a konnyebb szerelés érdekében (103. old.);
= a masodik modszer a tuskdok robbantashoz vald elOkészitésére vonatkozik, és
felejthetetlen emlékli fOiskolai robbantis tandrom, né¢hai Hegyi Ferenc (akkor mar
nyugallomanyt) 6rnagytdl tanultam, aki eredményesen alkalmazta a Budapest koriili
légvédelmi rakétarendszer kiépitése soran; A mithelyben készittetni kell 40-50 mm
atmér6jii gémbvasbol kb. 1.5-1.6 m hosszu, egyik végén kihegyezett rudat. Ezzel a
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ruddal megfeleld sulyu kalapacs segitségével ki lehet alakitani (ferdén a fa ala verni) a
megfeleld hosszusagh toltdvajatot. Ennek a toltévajatnak az aljara kell elhelyezni a
villamos gyutaccsal szerelt 75 g-0os TNT préstestet, vagy 100 g-os PAXIT toltényt,
amelyet fojtas nélkiil felrobbantunk. A robbantas kovetkeztében egy kamra alakul ki a
toltetvajat aljan, melybe 30 perc szell6zési (hiilési) id6 letelte utan mar behelyezheté és
lefojthato a szamitott robbandanyag mennyiség. (111. old.).

6. Az elmult idészakban megjelentek az épitési gyakorlatban a ragasztott fa-provizoriumok,
melyek robbantési lehetdségeit, szilardsagi értékeit meg kell hatarozni egy ) Robbantési
utasitasban.
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