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Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Katonai Miiszaki Tanszék

A cikkben az 1880-as évek kezdetétdl fogva attekintem a tégla, ko, beton
¢s vasbeton szerkezeti elemek robbantasi szabalyainak fejlodését, a katonai

robbantastechnikaban.

Tégla, ko és beton falazatok robbantdsa

Az 1899-ben kiadott Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatdsahoz még nem
emliti az épitési anyagokbol késziilt szerkezeti elemek robbantésat.

Schaffer Antal 1903-ban megjelent, ,,A gyakorlati robbantd technika
kézikdnyve” (a tovabbiakban Kézikonyv) 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
késobb a foldrobbantasnal is alkalmazni fog. A képlet 1étrejottének torténetéhez
tartozik, hogy a belsd toltetek problémaja (abban az idében "hadi aknaknak"
nevezték Oket) mar régdta foglalkoztatta a katonai szakembereket. A hadi aknak
feltalalojanak Piedro Navarrot tartjdk, aki 1503-ban Népoly ostromanal
alkalmazta a ,,védmiivek” rombolésara. Ennek eredményeként allitottdk fel
1679-ben, Franciaorszagban 1716-ban pedig Ausztridban az aknasz szdzadokat.

Ezt kdvetden a belso toltetek (ebben az idoben nem tettek kiillonbséget a talajban
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¢s a falakban elhelyezett toltetek kozott) elméleti kérdéseinek tisztdzésara
forditottak kiemelt figyelem.

A kutatdsokban kiemelt jelentéségli a XVIII. szdzad legkivaldbb
aknészanak tartott Belidornak azon felfedezése, hogy "minden robbantd toltés
bizonyos nyomasi gombaot l1étesit" (175. old.).

Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben Lebrun fellépése, aki Megrigny
1686-0s kisérleti eredményeit is felhasznalva feldllitotta toltési képletét, "mely
szerint két hasonld repesztd kiphoz tartozd toltések (T) ugy viszonylanak
egymashoz, mint e kiipok kobtartalmai (K) illetdleg:

T:T1=K:K1"(175.0ld.) (1)

Ebbdl eredden "mértanilag hasonld aknatdlcsérekre ...a robbanto toltések
ugy viszonylanak egymdashoz, mint a megfeleld ellendllasok harmadik
hatvanyai", vagyis

T:T1=V*: V¢ (2

ahol /v/ és /v1/ az 1.sz.abra szerint.

1. szdmu 4bra: Hasonl6 repesztd kupok abrazolasa (2)
A (2) aranybol kovetkezik, hogy "a toltés és az ellendllas harmadik

hatvanyabodl képzett hanyados allando; ennek értékét /g/ toltési egyiitthatonak

nevezzuk".
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Ennek alapjan a kozismert Lebrun-képlet:

T=g*V* (3)

ahol T - arobbandanyag tomege kg-ban;
V - az ellenallasi vonal m-ben;

g - a toltési egyiitthato.

Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott, Linzben
végrehajtott  kisérleti falrobbantdsai sordn az Osztrak-Magyar Hadiigyi
Bizottsag, mely azt allapitotta meg, hogy "kiilonb6zd furdlyukak toltései ugy
viszonylanak egymdashoz, mint a megfeleld rombold ovek ,,félatmérdinek™
(repesztd sugarak) harmadik hatvanyai", vagyis:

T=c*s® (4)
ahol c - toltési egyiitthato;

S - a repeszto sugar.

A (4) képletet finomitotta tovabb 1874-ben Julius Vogl 6rnagy, tekintve
hogy ebben a formdjaban a gyakorlati szamitasok végrehajtasara alkalmatlannak
talalta. A kiilonféle feladatok végzése sordn ugyanis rendszerint a legkisebb

ellenéllas /v/ és a tolcsér sugara /r/ adott (2. sz. dbra), melynek alapjan:

g = (VZ + r2)1/2 (5)
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2. szamu abra: A feladat abrdja Vogl szerint (2)
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Az (5) képletet atrendezve bevezette a toltet hatasmutatdjat /n/, mely:

n=r/v (6)

A falrobbantasi tapasztalatok alapjan Vogl szerint e hatasmutatd értéke

0.75 - 1.5 kozott valtozik.

Vogl képletének végso alakja a kovetkezo:

T=k*(v+r® (7)

ahol T - a robbandanyag toltet tomege kg-ban;

K - toltési egyiitthato;
V - a legkisebb ellenallas m-ben;

r - a tolcsér sugara m-ben.

A /g/ és /k/ toltési egyiitthatd kisérleti meghatarozasara, valamint néhany

gyakorlati eértekére vonatkozdéan a Keézikonyv 178-182. oldalain talalhato

utmutatas.

Az /n/ toltet hatasmutatd értékének megvalasztisa soran az aldbbiak

figyelembevételét ajanlja a Kézikonyv:

"minél nagyobb az /n/, annal teljesebb ¢és nagyobb terjedelmii a
szerkezeti rész attorése;

minél nagyobbnak vesszilk a tdlcsér sugarat, annal tavolabbra
helyezhetjiik el egymastol az akndkat, vagyis annal kisebb lesz a
robbantand6 targyhoz sziikséges toltések szama €s ezzel kapcsolatosan
kisebb az elomunka;

az /n/ viszonyszdm novelésével, a robbantand6d épitményhez (pl.
bizonyos hosszli szabadon 4&ll6 falndl) sziikséges repeszto-szer
mennyisége 1s nagyobbodik s maximumat éri el n = 1.5-nél, midon is a

felével nagyobb, mint /n/ legkisebb értékeénél, illetve 0.75-nél".
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A szerkezeti elemek tobb -egymassal Osszefiiggéen hatotoltettel vald
robbantasa soran, a toltetek egymastdl vald tavolsaganak megallapitasakor a
Kézikonyv szerint az aldbbiakra kell figyelemmel lenni:

e '"hogy valamely épitmény falazatinak teljes és Osszefliggd attorését
elérjilk, azaz, hogy az akna-tolcsérek kozott egyes megbontatlan
falrészek ne maradjanak, az akndkat legfoljebb a tolcsér-sugar
kétszeres tavolsagaban kell egymastol elhelyezni;

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

e ha ellenben az akndk egymastol vald tdvolsdga nagyobb a kettds
tolcsérsugarnal, akkor a robbantand6 falazatrétegek csak részben
l6kédnek ki, s az épitmény allekonysagatol fiigg, vajon a helytallo

részek megakadalyozhatjak-e annak teljes beomlasat vagy sem?".

A Kézikonyv szerint a "kapcsolt aknak" esetén célszerli tolteteket

egymastol a tolcsér-sugar masfélszeres tavolsagara helyezni.

Az 1928-ban kiadott Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2.
Fiizet - Robbantdsok I-II. rész (a tovabbiakban Miszaki oktatas), VIII.
fejezetében foglalkozik a falak €s sziklak robbantasaval, ¢s mindjart a legelso
pontban rogziti: a fal- és sziklarobbantds elmélete ugyanaz, mint a
foldrobbantasé.

A toltetek elhelyezésére vonatkozdan az alabbiakat rendeli el, ugyanebben
a pontban: falakat rendesen zart aknaval robbantunk; csak akkor, ha kevés az
1donk, alkalmazzunk falrobbantdsnal egészen vagy részben beeresztett vagy
szabadon fekvd aknat... Az aknak kiilalakjuk szerint lehetnek Gsszpontositott
(ide tartoznak a furt toltetek is) vagy nyujtott akndk. A toltetek fojtasat, ha lehet

el kell végezni.
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Az Osszpontositott toltet tomegének meghatarozasa:
T=c*d*W? (8)
ahol T - a toltet tomege kg-ban;
C - szilardsagi tényezd, mely az ellenallasi vonal nagysagatdl és az
anyag szilardsagatol fligg (értékei a képlet utan talalhatok);
d - "lefojtasi tényezd", melynek értékét az akna elhelyezése és
lefojtasa befolyasolja (tdblazatban adtak meg);

W - az ellenallasi vonal m-ben.

A /c/ szilardsagi tényezo értékei, ekrazit robbandanyagra vonatkozoan:

e kemény szikla és beton esetén, ha W < 1.0 m c=5
W=10-15m c=4
W=15-20m c¢=35
W>20m c=3

e Jlaza koOzet és falak esetén c=3.

Egyéb robbandanyag alkalmazasa esetén a toltet nagysdga ugy allapithato
meg, ha a kapott értéket megszorozzuk a Miiszaki oktatas, robban6anyagokkal
foglalkozd fejezetében kozolt szorzoszamokkal.

Erdsen terhelt falak (pl. pillérek, boltozatok, allando erdditési épitmények)
robbantasanal a /c/ tényez0 értékét 1.3-mal, vasbeton esetén pedig, 1.5-tel meg

kell szorozni.

Tobb (egyiitt hatd) toltet alkalmazasa esetén az Gsszpontositott toltetek
egymastol valo tavolsaga:
o terheletlen (szabadon allo) falak esetén 2 W;

e boltozatok, beton és vasbeton épitmények esetén pedig, 1.5 W.
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A nytjtott toltet tomegének meghatarozésa:
T=c*d*W (9)
ahol T - az egy folyométer robbandanyag tomege kg-ban;
c-d-W -a(8) képletnél targyaltak szerint.

Amennyiben a kapott robbandanyag mennyiség nem fejezhetd ki teljes
szelencesorokban, akkor vagy el kell osztani a hidanyos sor szelencéit a teljes sor
(-ok) mentén, vagy a toltetet teljes sorra felkerekitve kell alkalmazni.

Nyujtott tolteteket legtobbszor szabadon felfektetve, esetleg "beeresztve"
kell alkalmazni. Zart "aknaként" valod alkalmazasa esetén tobb robbanodanyag

"

keriil felhasznéalasra, mint az Osszpontositott "akndk" esetén. Hasznalatukat
beton ¢€s vasbeton elemek robbantasakor is ajanlja a Miiszaki oktatas, tekintve,

hogy elhelyezésiik egyszerlibb €s az "Gsszefiiggd savok atiitése biztosabb".

A Miszaki oktatds ezen kiviil targyalja a "furt toltetekkel" wvalo
robbantast, ahol 50 cm furatmélységig probarobbantas alapjan kell az
alkalmazando6 toltet tomegét meghatarozni (ha erre nincs 1dd, akkor a furat 1/3-
1/4 részének robbandanyaggal vald feltoltését ajanlja). Az 50 cm-nél hosszabb
furatok toltésére szolgald robbandanyag tomegét a (8) képlet szerint kell
meghatarozni. A furatok egymastol valo tavolsagat 1.5-2.0 -szeres "falkoz"-ben

hatarozza meg.

A 1. vilaghabortt kovetden, az 1950-ben kiadott Robbantasi segédlet (a
tovabbiakban Segédlet) volt az els6 \j szakmai szabalyzat. Eldirasai Szerint
tégla, kO, beton és vasbeton elemek kiilsd €s belsod toltetekkel robbanthatok. A
toltet tomegét a "a fal, oszlop vagy gerenda vastagsadga szerint kell szdmitani,
nagysaga ezen kiviil fligg, a toltet elhelyezésétdl (kiilsé vagy belsd) és a

robbantand6 épitmény anyagéanak szilardsagatol".
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Kiilsé toltet alkalmazasa esetén, a szerkezetnek a toltet helyénél mért
teljes vastagsaga az atlitendd vastagsag. Belso tolteteknél azt a vastagsagot kell
atiitendd vastagsagként figyelembe venni, "melyet a toltetnek ki kell robbantania
a fal teljes atiitéséhez" (pl. ha a falvastagsag 1/3 részének mélységéig helyeziink
be egy toltetet, akkor ez a fennmarado 2/3 rész).

A toltet tomege az alabbiak szerint hatarozhaté meg:

e az atiitend0 vastagsag m-ben meért ertekeét kobre emeljiik, majd
megszorozzuk a toltet elhelyezésétdl és a robbantandd szerkezet
anyagatol fiiggd (tdblazatban megadott) tényezdvel; ezaltal az
alkalmazand6 TNT toltet tomegét kapjuk kg-ban;

o fojtas nélkiili toltet esetén a szamitott érték duplajat kell venni.

A Segédlet ebben az alfejezetben nem emliti a targyalt szerkezeti elemek,
nyujtott toltettel valdo robbantasanak lehetdségét. Erre csak a Falak és kisebb
¢pitmények robbantdsa c. alfejezetben keriil sor, mikor 0.5 m-ig terjedd
falvastagsag esetén ezt a robbantasi modot is ismerteti.

Ugyancsak a fenti alfejezet rogziti, hogy az 0Osszpontositott toltetek

egymastol valo tavolsaga a kétszeres falvastagsag.

A Segédletet kovetd, E.-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitads (1950) mar
sokkal konkrétabban targyalja a kérdést, mint a Segédlet. Kimondja, hogy
"tégla-, kO- és betonépitmények robbantisa a robbantand6 targy feliiletére
helyezett kiils6-, vagy aknakamraba, barazdaba, toltovajatokba, csovekbe, furt
vajatokba, lyukakba helyezett belsé toltetekkel torténhet. Alakjukat tekintve
ezek a toltetek lehetnek dsszpontositottak vagy nyujtottak".

Az dsszpontositott toltet szamitasa:
C=a*B*R® (10)
ahol C-a TNT toltet tomege kg-ban;
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a - szilardsagi tényezd, az anyag mindségének és /R/ értékének
fliggvényében (tablazat alapjan);

f3 - fojtasi tényezo (tablazat alapjan);

R - rombolasi sugdr m-ben (a toltet kdzéppontjatdl szamitva) -

értékét 0.5-nél kisebbre venni nem célszeru.

A nytjtott toltet szdmitasa:
C=o*B*R**| (11)
ahol C-a-B-a/(10) képletnél targyaltak szerint;
R - a robbantas hatosugara m-ben (a nyujtott toltet hossztengelyétol

szamitva).

Az 1965-ben kiadott Mii.2. Robbantasi utasitas két valtozast vezet be, az
E.-mii.1.-hez képest: a kiils6, szabadon felfektetett tolteteknel alkalmazasra
javasolja a kumulativ tolteteket is, valamint idOhidny esetén a kdzbehelyezett

toltettel valo robbantast.

Az Osszpontositott toltetek szamitasa:
C=A*B*R® (12)
ahol C - az 6sszpontositott TNT toltet tomege kg-ban;
A - a robbantandé anyag tulajdonsagaitol és az alkalmazott
robbandanyagtol fliggd tényezo (tablazat alapjan);
B - a toltet elhelyezésétdl fliggd fojtasi tényezo (tablazat alapjan);
R - a rombolas sugara m-ben (szamitisa a fojtasi tényezok

tablazataban meghatarozottak szerint torténik).

Az 6sszpontositott toltetekre vonatkozd tovabbi eldirasok:
e a targyalt épitési anyagokbol késziilt lemezekben és falakban vald

nyilas atlyukasztasahoz a (12) képlet altal meghatarozott robbanoanyag
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mennyiség 2-3 -szorosat kell venni (a keletkez6 nyilas atmérdje igy kb.
a falvastagsag kétszerese lesz);

e ha az atlyukasztando szerkezetben rombolasgatlo burkolat talalhato (T-
¢s U-tartok, sinek stb.), akkor a (12) képlettel szamitott tdltet

hatszorosat kell venni.

A nyujtott toltetek szamitasa:
C=05*A*B*R**| (13)
ahol C-A-B-R-a(12) képletnél targyaltak szerint;

| - a toltet hossza m-ben.

Amennyiben a nyujtott toltet hossza nem haladja meg a szamitott
rombolasi sugar kétszereseét, a (13) kepletet a 0.5-0s szorzéotényezd nélkiil kell

alkalmazni.

Az ¢épitési anyagbol késziilt szerkezetek rombolasa furt lyukban
elhelyezett toltetekkel is torténhet, melynek képlete:
C=K*h® (14)
ahol C -a TNT toltet tomege kg-ban;
K - a robbantandd szerkezet szilardsagatél és vastagsagatol,
valamint az alkalmazott robbandanyag tulajdonsagaitol fiiggd
tényezd (tablazat alapjan);

h - a fart lyuk mélysége m-ben (3. sz. abra).
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7/ ///

i
1
3. szamu abra: Fart lyukban elhelyezett toltet (8)

1 - toltet; 2 - fojtas

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) 1ényegében a Mii.2.-ben foglaltak
szerint targyalja az épitési anyagokbol késziilt szerkezetek rombolasat. Az alabbi
eltérések talalhatok:

e a "B" fojtasi tényez0 értékeit tartalmazd tablazat kibdviilt a fal mellett

szabadon felfektetett toltetekkel;

e az ¢pitési anyagbol késziilt szerkezeteket abban az esetben kell nyujtott

toltettel robbantani, "ha a robbantand6 szerkezet szélessége kétszer
vagy annal tobbszor nagyobb vastagsaguknal";

e valtoztak a "K" tényezd értékei is, furtlyukas robbantasnal.

Vasbeton elemek robbantdsa

Elészor a Miiszaki oktatas (1928) foglalkozott a vasbeton szerkezetek
robbantasanak sajatossagaival.

Amennyiben ismerjiik a vasbeton targy keresztmetszetében a vasalas
elhelyezkedését, ugy a vasalt részt (kiilonosen fontos a htzott vasbetéteket)
teljes egészében vasnak tekintve robbantjuk at. A (8) képlet szerint kell a

toltetmennyiséget meghatarozni, ahol
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e V - "atoltet fekvési helyétdl a még atiitendd legtavolabb esd vasszalig
mért tavolsag cm-ben";
e Sz - "a két sz¢élsO vasbetét kiils szalainak egy mastdl vald tdvolsaga

cm-ben".

A robbantasi keresztmetszetet lehetdleg a gerenda kozepén kell
megvalasztani, mert itt szdmithatunk arra, hogy a hazott acélszalak legnagyobb
része a gerenda also részén van beagyazva.

Amennyiben nem 4llnak adatok rendelkezésre a vasalasrol, ugy

elorobbantassal kell a szerkezetet feltarni.

A robbantés biztonsaga fokozhat6 a gerenda fels6 részében 1év6, nyomott
vasbetéteknek, az als6 részen talalhatdo huzott szalakkal egy iddben torténd
atiitésével. A fenti elvek figyelembevételével szamitott tolteteket ebben az
esetben Ugy kell elhelyezni, hogy azok az atiitendd vastagsagnak megfeleld
eltolassal kertiljenek felerdsitésre, a huzott vasaldst rombolo toltethez képest.

A teljes atiitést biztositd toltet tomege ugy csokkenthetd, "hogy a toltet
fekvési feliiletén 1-2 sor ekrazittolténnyel a vasbetétig terjedd ... betonréteget

lerobbantjuk™.

Amennyiben akar a rendelkezésre all6 1d6, akar a robbandanyag kevés, a
vasbeton szerkezetek rombolhatok, a betonnak a vasbetétek koziil valo
kititésével. Legcélszerlibb a nyujtott toltet alkalmazasa, mely a robbantandd
keresztmetszetet teljesen atfedi. A toltet tomege a (9) képlettel szamitando, de a

/c/ szilardsagi tényez6 értékét 1.5-tel meg kell szorozni.

Harmadik modszerként emliti a Miuiszaki oktatas a kettOs robbantast,
amikor els6 1épéskeént kiiitjiik a betont a szerkezetbdl, majd az igy szabadda valt

vasalast a vasrobbantas szabalyai szerint 1jbol szereljiik robbantashoz.
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A Robbantési segédlet (1950) szintén a fenti harom modszert ajanlja,
vasbeton elemek robbantasara. Kiemeli, hogy a vasalas teljes atiitéséhez nagy
toltetekre van sziikség, ezért meg kell vizsgalni, mely szerkezeteknél indokolt
ennek végrehajtasara. Véleménye szerint oszlopok esetén csak akkor sziikséges
a vasbetétek atiitése, ha azok "I" vagy "U" vasbdl késziiltek. Egyszer{i gombvas
betétek esetén a vasalas nem lesz képes megtartani a rajta nyugvo terhet, ha
kititjiikk a betont a szerkezetbdl. Vasbeton gerendak esetén viszont altalaban
sziikséges a vasbetétek atilitése. A toltetet a vasrobbantas szabalyai szerint kell
szamitani, a teljes vastagsagot vasnak tekintve. "Az oszlopok és gerendak
atiitéséhez a tolteteket ket oldalt aranyosan eltolva helyezziik el ugyanugy, mint

az acélsodronyok robbantdsanal".

A beton kititésére "a kiils6 tolteteket ugyantigy szamitjuk ki, mint a beton
robbantéasanal, de vasbeton gerendéak ¢és oszlopok robbantasanal a meghatarozott
toltet kétszeresét vesszik, vasbeton falakon ¢és fodémeken wvald nyilasok
atiitésénél pedig, annak hatszorosat".

Kettds robbantasnal az alkalmazandd eljards megegyezik a Miszaki

oktatasban targyaltakkal.

Az E.-mi.1. Robbantasi utasitas (1950) i1s a mar ismert harom moddszert
ajanlja vasbeton elemek robbantésara.

"Merev vasalasu és nem nagy keresztmetszetli vasbetonszerkezeteknél
egyiitt robbantando a vas €s a beton. A toltetet a vas robbantas képlete szerint
kell kiszdmitani.".

Erdsebb hajlékony vasalas esetén a toltet tomegét dupldjara kell novelni,
¢s megosztva (egymashoz viszonyitva, eltolva) kell felerdsiteni a robbantand6

elem két szemkozti oldalara.
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A Dbetonkilités esetén a (10) képlet szerint szamitott robbandanyag
mennyiséget a dupldjara kell ndvelni, ha négy szabad feliilettel rendelkezd
elemet kell rombolni (pl. oszlop, gerenda). Két szabad feliilettel rendelkezd
épitményeknél (pl. erdditési épitmények) a szamitott toltet hatszorosat kell
venni, de ez is csak R = 1 m vastagsagig alkalmas a szerkezet atiitésére.
Betonkiiitést csak abban az esetben enged meg az E.-mii.1., ha a vasaldsok
keresztmetszetének  Osszege nem haladja meg a gerenda egész
keresztmetszetének 5 %-at, valamint a legfeljebb 20 mm atmér6jii gobmbvasak
kozotti tdvolsag legalabb 5 cm.

Kettds robbantasi modszer esetén eldszOr a betont iitik ki a szerkezetbdl, a
(10) képlet szerint szamitott robbandanyag mennyiség 2/3-aval. Ezutan a
vasrobbantas szabalyai szerint kell a masodik toltet (-ek) tomegét meghatarozni,

az armatura minden elemének robbantasahoz.

Erdekesség, hogy az E.-mii.1. a fart lyukas vasbeton robbantasi modszert
1s megemliti, hangstilyozva azonban annak iddigényességét. A tolteteket max. 4
cm atmerdjii lyukakba helyezteti, melyek egymadstol vald tavolsaga -a vasalas
erdsségének fliggvényében- 0.4-0.8 m. "A lyukakat teljes hossziusagukban
toltényekkel kell tolteni. 1 fm lyukhosszra 1 kg robbanoanyagot kell szdmitani".
Kiemeli az utasitas, hogy ebben az esetben csak azon vasszerkezetek atszakitasa
biztositott, melyek kozvetlentil érintkeztek a toltetekkel. A furatok mélységének

né¢hany cm-rel rovidebbnek kell lenni, az elem teljes vastagsaganal.

A Mi.2. Robbantasi utasitas (1965) mar az €pitési anyagokbodl késziilt
szerkezetek robbantasanak targyalasanal kiilon figyelmet fordit a vasbeton
szerkezetek rombolasara, amennyiben kiilon "A"-tényez6t allapit meg gy a
beton kilitésre, mint a vasalas részleges atszakitdsara vonatkozdan. Ezéltal beton
Kiverés esetén a szamitott robbandanyag tdmege tobb mint haromszorosa lesz az

épitészeti és tobb, mint 2.5-sz0rose az erdditési beton robbantisara
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megallapitottnak. A vasalas részleges atszakitisa esetén, ugyanezen

épitdanyagokhoz viszonyitva a téltetnovekedés mértéke 13-szoros és 11-Szeres.

Ennek ellenére a M1.2. kiemeli, hogy még "A"-tényezd legnagyobb értéke
mellett sem biztosithatd a vasbeton elemek egész armatirajanak atszakitasa. A
teljes atiitésre ebben az utasitdsban is a kettds robbantds modszerét ajanljak,

valamint a szerkezet vasrobbantas szabalyai szerinti rombolésat.

A Mi/213. Robbantasi utasitas (1971) a teljes szerkezet vasnak tekintéseét,
a kettds robbantast €és a megosztott toltetek alkalmazasat ajanlja a vasbeton
szerkezeti elemek teljes atiitésére. Ez utobbi moddszernél a (12) vagy (33)
képletekkel, A = 20 értekével szamolt robbandanyag toltetet két részre osztja, €s
azokat a robbantandd elem két oldalan, a teherviseld vasalashoz minél kozelebb

elhelyezve, egymashoz viszonyitva, eltolva erésiti fel.

A kettds robbantasnal kiemeli az utasitas, hogy az armatura robbantdséara
elhelyezendd masodik toltet szamitdsanal, csak a keresztmetszeti teriilet azon
részét vegyiikk figyelembe, amely a vasalds fo tOmegét tartalmazza. Erre a

feladatra kivaldan alkalmazhatéak a kumulativ nytjtott toltetek is.

Tégla, ko, beton és vasbeton elemek robbantasa kozbehelyezett toltettel

A Kézikonyv (1903) az épitési anyagbol késziilt szerkezeti elemek
robbantasanal nem emliti a kozbehelyezett toltetek alkalmazasanak lehetOségét.
Az ¢épitmények romboldsanak targyaldsakor viszont bemutatja a "szabad
toltések" alkalmazéasat, amikor a robbandanyag tomegét az ¢épililet belsd
térfogata, illetve alapteriilete alapjan allapitja meg ugyanugy, mint ahogy ezt ma
is tessziik az adott modszernél.

A Miiszaki oktatas (1928) szintén csak az épiiletek, tornyok és kémények

robbantasanal tesz emlitést a "belsd helyiségekben elhelyezett aknakrol".
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Robbantési segédlet (1950) ugyancsak a falak és kisebb épitmények
robbantasi szabalyainal foglalkozik a "szabadon elhelyezett toltetek"
alkalmazéasanak elveivel.

Ugyanez vonatkozik az E.-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitasra (1950)

Elészor a Mi.2. Robbantdsi utasitdsban (1965) jelenik meg a
kozbehelyezett 6sszpontositott toltet képlete:
C=10*A*h*r? (15)
ahol C -a TNT toltet tomege kg-ban;
A - a robbantand6 anyag tulajdonsdgaitél ¢és az alkalmazott
robbanoanyagtol fliggd tényezo (23. sz. mell€klet);
h - a legtavolabbi robbantandé elem vastagsaga m-ben;
r - a toltet kozéppontja €s a legtavolabbi robbantandd elem

tengelyvonala kdzotti tavolsag m-ben.

"A téglabol, kobdl és nem armaturazott betonbol késziilt lapokban és
falakban készitendd nyildsok robbantasdhoz sziikséges kozbehelyezett toltetek

nagysaga a (15) képlet szerint szdmitott érték haromszorosa".

A Mii/213. Robbantasi utasitds (1971) a Miu.2-ben foglaltak alapjan
targyalja az épitési anyagbol késziilt szerkezetek, kdzbehelyezett 6sszpontositott

toltetekkel vald robbantasat.

Tégla, ko, beton és vasbeton elemek viz alatti robbantdsa
A 1II. vildghdboru el6tti utasitdsok nem targyaltdk kiilon ezt a kérdést.
Elészor az 1965-6s Mi.2. Robbantasi utasitdsban jelennek meg az épitési

anyagbol késziilt szerkezetek viz alatti robbantdsanak szabalyai:
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o téglabodl, kobdl és betonbol késziilt szerkezetek, szabadon felfektetett
toltetekkel vald robbantasa esetén, a viz alatt alkalmazando toltetek
tomege megegyezik a szabad levegdn 1évo toltetekével;

e vasbeton elemek viz alatti robbantasa esetén (fiiggetlentil a viz alatti
mélységtol) a szamitott robbandanyag mennyiséget 1.5-tel meg kell
szorozni,

o téglabol, kobol, betonbol ¢€s vasbetonbodl készilt szerkezetek,
kozbehelyezett 0sszpontositott toltetekkel viz alatt torténd robbantasa
esetén, a szdmitott robbandanyag mennyisége a 2/3-ara csokkenthetd,

ha a toltet legalabb r/2 mélységben van a viz alatt.

A Mi/213. Robbantasi utasitas (1971) a Mii.2-ben foglaltakkal
megegyezoen targyalja az ¢épitési anyagbol késziilt szerkezetek, viz alatti
robbantasat. Egyediil a kozbehelyezett toltetekkel torténd robbantas szabalyainal
talalhato egy forditdsi hiba: a toltet tomegének "masfélszeresére" csokkentését

természetesen a fenti 2/3-ra vald csokkentésként kell érteni.

Osszefoglalds

Vizsgalédasunk eredményeként megallapithatjuk, hogy a ma alkalmazott
robbantési eljardsainkhoz szilard alapul szolgalnak az elédeink altal feltart
szabalyok.

Mar az 1903-as Kézikonyv azonos elméleti alapokra helyezi a szikla-
illetve épitési anyagokbol késziilt szerkezetek robbantésat, €s a foldrobbantast.
A toltet hatdsmutatojanak /n/ szamitésa 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.
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Ugyancsak felismerik a rombolasi sugér és a tdltetek szdma kozti azon
Osszefliggést, hogy minél nagyobb a sugar értéke, annal kevesebb (de nagyobb
tomegii) toltet, vagyis kevesebb el0készitési 1d6 sziikséges.

A toltetek egymastol valo tavolsdganak, max. kétszeres rombolési sugar
értékben valo korlatozasa i1s megegyezik mai elveinkkel.

Az 1928-as Miiszaki oktatds elsOsorban belsé tolteteket javasol
alkalmazni. Az elméleti alapok egyezését a foldrobbantaséval itt is
hangsulyozza. A toltet tomegének meghatirozasdhoz alkalmazott (8) képlet
megegyezik a mai (12) képlettel, csak a betlijelolésekben van eltérés. Mar
targyalja a nyQjtott toltettel vald robbantast, €s a préstest sorok kerekitését egész
sorra. Megjelenik a furtlyukas robbantas.

Az orosz elvek szerinti szabalyozas az 1950-es Segédletben meg képlet
nélkiil kozli, az egyébként addigiakkal megegyezd tdltet-meghatarozast, de az
Ideiglenes utasitas mar lényegében a mai elveket tiikrozi. Valtozas Szalamahin
professzor munkassaga eredményeként (10), a kiilonboz6é egylitthatok
finomitasaban talalhato, az ezt kovetd Utasitasokban.

A vasbeton robbantdssal eldszor az 1928-as Miszaki oktatasban
taldlkozhatunk, akkor viszont Iényegében lefektetésre kerlilnek azok az
alapelvek, melyek mind a mai napig hasznélatosak (kisebb finomitdsokkal).
Harom modszert javasol a vasbeton szerkezeti elemek robbantasara: a kettds -
egymashoz viszonyitva eltolt- toltetek alkalmazasat; a ndvelt hatast (1.5-sz0rds)
nyujtott toltetekkel a betonkiverést, vasalas részleges atszakitisaval; a kettOs
robbantast (beton kiiitése, majd a vasalas robbantasa). Ehhez képest az 1950-es
Segédlet annyiban hoz tjat, hogy bevezeti a teljes keresztmetszet vasnak
tekintését, és ezaltal a vasrobbantds képletének alkalmazasat. Az Ideiglenes
utasitas targyalja a fartlyukas modszert is, de rogton hangsulyozza annak
roppant idéigényes voltat. Az Utasitasok (1965 és 1971) annyiban lépnek eldre,
hogy az eddigi 1.5-szo6ros, illetve 2-szeres toltettomeg novelés helyett, kiilon

tényezOt allapitanak meg A-értékeinél a beton kiverésére €s a vasalés részleges
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atszakitasara (mely viszont jelentdsen megndveli a robbandanyag mennyiséget,
az addigiakhoz képest).

Kozbehelyezett toltetek alkalmazasdhoz sziikség volt Szalamahin
professzornak, a robbanasi hatds vizsgalatat célz6 munkassagara (10), igy
eldszor az 1965-6s Utasitas targyalja ezt a kérdést.

Ugyancsak 1965-ben talalkozunk elGszor a viz alatti toltetekkel, mely

valtoztatas nélkiil keriil targyalasra az 1971-es Utasitasban’.
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