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1. Bevezetés

A dolgozat témaja a katonai és az ipari (polgari) robbantastechnika egymasra
hatdsanak vizsgalata.

Ez a teriilet azért nagyon fontos, mivel a polgari robbantastechnika - talan
mondhatjuk - évszazadokon keresztil taplalkozhatott a katonai robbantasok elméletébdl
és gyakorlatabdl, ugyanakkor ma, a katonai robbantastechnika tovabbfejlodési
lehetéségeinek vizsgalatakor talan nem haszontalan az ipari robbantastechnika -
esetenként elottiink jard - terlileteinek eredményeibdl, tapasztalataibol valé meritést

megfontolni.

Ezt szem eldtt tartva célul tiiztem ki:
o arobbantasi alapfogalmak feldolgozasat
e arobbantoanyagok fejlédésének kidolgozasat

e kildénbozd robbantasi feladatok bemutatasat

A célok elérése érdekében:

e tanulmanyoztam a hazai katonai és polgari szakirodalmat a ZMNE'
Tudoményos Konyvtardban (Budapest), a ZMNE HTK? Konyvtaraban
(Szentendre), a Hadtorténeti Muzeum ¢és Konyvtar Hadtudomanyi
Konyvtaraban (Budapest), a Hadtorténeti Muzeum Konyvgyijteményében
(Budapest), az ETE® Robbantastechnikai Szakbizottsag robbantastechnikai
Konyvtaraban (Budapest) és a ZMNE BIJKMFK® Miiszai tanszék
konyvtaraban;

e konzultacidkat folytattam neves hazai katonai és polgari robbantastechnikai

szakemberekkel.

! ZMNE - Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem

: HTK - Hadwmdomanyi Kar

* ETE - Epitéstudomanyi Egyesiilet

* BIKMFK - Bolyai Janos Katonai Miiszaki Féiskolai Kar



A dolgozat fo részei:

A bevezetést kovetden, a masodik fejezetben dsszefoglalom a robbantéanyagok
fobb jellemzot és fajtait. Ezen belil kiemelem a katona ¢€s az ipari robbantéanyagok
kozotti kulonbségeket.

A harmadik fejezetben két alapvetd robbantasi feladat vizsgalatan keresztiil
probalom érzékeltetni a katonai és az ipari robbantastechnika kozotti alapvetd
kilonbséget, mely alapvetden a célok eltérd voltabol fakad: a katonai robbantastechnika
alapvet6en a kapott feladat minél rovidebb id6 alatti, feltétlen eredményes végrehajtasat
célozza;, az ipari robbantastechnikaban a feladatot a legkisebb koltségekkel kell
végrehajtani, a kornyezeti hatdsok lehetd legalacsonyabb szinten valé tartdsa mellett. A
kilénbségeket rovid szamitasi példakon keresztiil is érzékeltetem.

A befejezésben ajanlésokat fogalmazok meg, az ipari robbantastechnikaban

alkalmazott anyagok és technologiak, honvédségi alkalmazhatdsagara vonatkozoan.
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2. Robbantéanyagok

Az a kifejezés, hogy robbantdanyagok félreértésekre adhat okot, ezért rogton az
elején tisztazni szeretném. A robbantoanyagokon értjiilk a robbanoanyagokat, illetve

mindazokat az anyagokat és eszkozoket, melyek a robbantas végrehajtasahoz

szlikségesek.
2.1. Robbandéanvagok
Honvédség:

Robbandanyagoknak nevezzik azokat a keverékeket és vegyileteket, melyek
meghatarozott kiilsé hatasra gyors kémiai atalakulésra képesek. Atalakulasuk kozben
nagy mennyiségii, magas homérsékletl és nagy nyomasu gazok keletkeznek, melyek ki-

terjedésiik kozben mechanikai munkat végeznek. (1)

Ipari robbantastechnika:

A robbanoanyag: folyékony vagy szilard halmazallapoti anyag (vegyiilet, elegy
vagy keverék), amely megfelel¢ inicialas hatasara onfenntarto, hofejlesztd, legalabb
1000 m/s sebességli kémiai atalakulasra képes €s ennek soran talnyomo részben

gazhalmaz-allapotu bomlastermékek képzddnek beldle. (3)

2.1.1. Robbanobanyagok tulajdonsagai (6)
o Erzékenység: Az az energiafajtatol és energiakozlési modtol fiiggd legkisebb
energia, amely a robbandanyag detonacigjat kivaltja.
Fajtai: - Utésérzékenység
- héérzékenység
- dorzsérzékenység
e Detonaciosebesség: A detonacids front linearis terjedési sebessége a
robbandanyagban. A robbanodanyag legfontosabb jellemzdje, ismeretében a

robbandanyag robbanasi tulajdonsagai becsiilhetoek.



Brizancia: A robbanas helyi hatasanak mértéke. Annak a teljesitménynek a mértéke,
amely valamely robbanoanyagbol detonaciokor felszabadul, és amely képessé teszi
hasznos munka végzésére.

Kezelésbiztossag: Azokat a robbandanyagokat tekintjik kezelésbiztosnak,
amelyeknek nitroglicerin tartalma nem haladja meg a 10 %-ot.

Detonacio-atadd képesség: A robbanas légrésen keresztili atterjedésének mértéke.
Azzal a legnagyobb tavolsaggal fejezik ki, amelyen - meghatarozott koriilmények
kozott - a detonacio a felrobbantott toltetrdl a levegdn keresztiil még tokéletesen
atterjed egy masik - gyutacs nélkiili - toltetre.

Robbanashé: 1 kg robbanodanyag tokéletes robbanasi atalakulasa sordn, allandd
térfogat mellett felszabadulo, elméletileg meghatarozott hdmennyiség.

Robbanasi hdmeérséklet: A robbanasi gazok elméletileg meghatarozott homérséklete
az atalakulas pillanatdban, allando térfogaton.
Robbanasi nyomas: A robbanasi gdzoknak a robbandanyag sajat térfogatara

szamitott nyomasa, idealis hdmérsékletii robbanas esetén.

Meérgezd-gaz tartalom: Az 1 kg robbandanyag felrobbanasakor keletkezd szén-
monoxid térfogata és a nitrozus gz tartalom.

Oxigénegyenleg: 100 g robbandanyagban talalhatd, és 100 g robbanoanyag dsszes
éghetd komponensének oxidalasahoz sziuikséges oxigén kulénbsége grammokban.
Sujtolégbiztossag: A robbanodanyag sujtolégveszélyes banyaban valo
alkalmazhatdsaga.

2.1.2. Robbanéanyagok osztalyozasa

Ezt a kérdést sokféle szempont szerint lehet megkozeliteni. En az altalam tanult,

illetve a felhasznalt irodalomban 1év6 osztalyozast kozlom. Ahol esetleg kiilonbségek

vannak katonai €s ipari szempontbol, azt kiilén kiemelem.

Halmazdllapot szerint:
e diszperz: robbandképes gazok, gézok, kodok és gaz-por keverékek

¢ kondenzalt fazisu: szilard vagy folyékony

Vegyi dsszetétel szerint: (katonai)

¢ nitrovegyiiletek: - trinitro-toulol (TNT)



trinitro-fenol (pikrinsav)
trinitro-rezorcinat (sztifninsav)
nitramin tipusu:

» tetril

* hexogeén

» oktogén
salétromsavészterek:

* nitroglicerin

* nitropenta

» nitrocelluldz
fulminatok: - durranéhigany

azidok: - 6lomazid

kloratok:
*  kalium-klorat
* natrium-klorat
ammonsalétrom

Osszetétel szerint (ipari):

hoelvonassal képzddott (dlomazid)

égésre képes anyag és oxigén vegyilete (hexogén, nitroglicerin)

égésre képes anyag €s ox1dalo anyag keveréke (fekete 16por)

Felhasznalds szerint:

inicialo (primer):
* durrandhigany
* olomazid
* TNRSZ
brizans (szekunder):

» ipar:

= - §sszetétel szerint:

v homogén
v keverék

s fizikai szerkezet szerint:
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* hasznalat helye szerint:

* robbantott anyag szerint:
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v
v

ontott
préselt
por alaku
képlékeny
zagy
folyadék

kiilszini

foldalatti

szénben hasznalhatd

medddben hasznalhatd

*  kornyezet veszélyessége szerint:

* biztonsag szerint:

» honvédség:
» alacsony hatberej(i
» kozepes hatoerejii
* magas hatderejli
toldhatasu (16porok):
= fekete 10por
» oldoszeres [6por
* oldoszer nélkili 16por

pirotechnikai elegyek (termit)

v
v

sujtdlégbiztos

nem sujtolégbiztos

kezelésbiztos

érz¢keny



2.1.3. Katonai robbanéanyagok

A legels6, gyakorlatban is alkalmazhato robbandanyag a fekete 16por volt. Trasos
bizonyitékok szerint Azsiaban mér az okorban ismerték. Hosszu id6n keresztiil hasznaltak
Kinaban, a csaszari udvarban tnnepségek alkalmaval tOzijatékok rendezésére, illetve hadi
célokra a mongolok Kina elleni hadjarata alatt.

Eurdpaban a XIII. szdzadban talaltak fel a fekete 16port. Ez tobbek nevéhez is fizodik:
Schwartz Berthold német ferences rendi szerzetes, Roger Bacon angol szerzetes, Graecus
Marcus, Magnus Albertus és masok.

A XIX. szazadban felgyorsult a robbandanyagok feltalalasa.

1845-ben Schonbein felfedezte, hogy a gyapot igen tomény salétromsavval kezelve,
erOsen robbané testté alakul &t, anélkil, hogy a gyapot szovete megvaltoznék. Ez lett a
robbantd gyapot, mas néven a nitrocelluloz. Mindemellett 1846-ban Bottger, Schonbeintdl
fuggetlenil ugyanerre az eredményre jutott.

Egészen 1849-ig nem sikerilt tartossa tenni a robbantogyapotot, mivel a tisztitdsahoz
nem értettek. Ekkor Lenk osztrak kapitany eldallitott egy tartdsabb robbant6 gyapotot. Ezt az
anyagot agyuknal alkalmaztak, 1dokozben azonban kiderilt, hogy a robbantdo gyapot
durrandsa kozben keletkezd gazok megtamadjak, és igénybe veszik az agyuk anyagat. lgy
ezentll csak robbantasra, lireges agyugolyok megtoltésére €s torpedokban hasznaltak.

Ugyancsak 1846-ban Sobrero felfedezte a nitroglycerint, bar ezt csak alkoholban igen
higan oldva, fejfajas ellen hasznaltak, illetve szivfajdalmak elleni gydgyszerekben hasznaljak
a mai napig.

1867-ben Nobel mintegy ,,véletleniill” felfedezte, hogy a nitroglycerin a kovafolddel
érintkezve plasztikussa valik. Ezt guhrdynamitnak nevezte el. A dinamit kiszoritotta az eddig
hasznalt robbanoanyagokat a muszaki robbantasok teriletérol. A guhrdynamitot a
dinamitféleségek egész sora kovette. Meg kell azonban jegyezni, hogy a dinamit tipusi
robbanoanyagokat mara szinte mindenhonnan kitiltottak nem megfelelé kezelésbiztossag
miatt’.

A trizinat alapjaul szolgalé sztifninsavat ugyan mar 1808-ban allitotta eld eldszor
Chevrenil, mégis csak a trinitro-rezorcinat 1871-es eldallitasa (és a sztifninsavval vald

azonossaganak bizonyitasa) utdn kertlt sor ezek olomsdjaként, a ma is nagy mennyiségben

® Fagyas utdn érzékenysége jelentdsen megnovekszik



gyartott robbanoanyag létrehozasara. Ugyanez tortént a durrandhigannyal is, amit mar 1630
koril felfedeztek, de csak Howard 1799-es ujrafeltalalasa” utan kerilt tényleges
felhasznalasra.

1875-ben ugyancsak Nobel felfedezte a repesztézselatint, melyet Siersch, Roth és
Hess osztrak-magyar ezredes kamfor hozzaadasaval tokéletesitettek €s igy hadi célokra is
alkalmassa valt.

A pikrinsavat a selyem sargara festésére hasznaltak 1771 ota, robbantasi célokra csak
1867-ben ajanlotta az olasz Borlinett6, majd 1871-ben a Németorszagbeli Sprengel ismertette
részletesen a felhasznalas konkrét lehetdségeit. Mindezek alapjan 1887-ben a francia Eugen
Turpin bemuttata a pikrinsav-collédium bazisu melinitet, s még ugyanebben az évben
Olaszorszagban a pikrinsavhoz széraz robbantégyapotot hozzdadva eldallitottak az ekrazitot.
A pikrinsav nagy hatranya azonban, hogy mérgez és fémekkel érzékeny pikratokat képez,
melybdl sok sulyos baleset kovetkezett be.

A fustnélkuli 16por feltalaldja, a francia Vielle 1884-ben eldallitja a tiszta nitrocelluloz
16port, mig 1888-ban Nobel szabadalmaztatja a nitroglicerines 18port. Az angol Abel és
Dewar is eldallit egy hasonlo 16port, a corditot.

A ftrinitrotoulolt (TNT) 1863-ban allitottak eld elsdizben, de robbandanyagként csak
1891-ben, Haussermann hasznalta eldszor. Ugyancsak 1891-ben talalta fel a francia Tollens a
nitropentat.

A hexogént 1899-ben fedezte fel Fenning, tomeges gyartasa azonban csak a TIL
vilaghaboru alatt kezdddott €s tart is a mai napig.

A napjainkban leggyakrabban alkalmazott érzékeny robbandanyagot, az 6lomazidot
1891-ben allitotta €l6 a francia Curtins, viszont gyutacsban valod hasznalata csak 1908-ban
kezdddott.

Az Osztrak-Magyar Monarchia kézos hadseregében a 16port, a dinamitot és 1892-ig a
hadi repesztézselatint hasznaltak. Ez utobbit felvaltotta az ekrazit, melynek hatasa
ugyanakkora volt, mint a dinamité, st vasszerkezetek robbantasanal feltl is multa.

Az ekrazitot aknak toltésére hasznaltak, ezen beliil a tabori felszerelés szabvanyos

robbantdszere lett, 1 kg-os robbanto szelencéket készitettek a lovassag utaszszakaszai részére.

Az 1920-as évektdl a honvédségnél rendszeresitett robbandanyagok a kovetkezok:
e Ekrazit,
e trotil,

o cseppfolyods levegd
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e |dgyapot.
A cseppfolyos levegd (3/4 rész nitrogén és 1/4 rész oxigén) helyszini bekeverésa és
azonnali felhasznalasu robbandanyag. Mindemellett a nem rendszeresitett, de gyakran
hasznalatos robbandanyagok az ammonsalétromos robbandanyagok, chlorat és perichlorat,

valamint banyalégbiztos robbandanyagok, illetve tovabbra is hasznaltak a fekete 16port.

Az Osztak-Magyar Monarchia felbomlasa utan, a robbandanyag gyartasban
keletkezett hiannyal kapcsolatban jelennek meg a nem rendszeresitett, de a honvédség altal is
hasznalt robbanoanyagok, igy az 1932-es Robbanodanyagok, pot-robbandanyagok cimi
konyvben megjelenik a szabvanyos €s potrobbandanyagok fogalma.

Szabvanyos robbandanyagoknak nevezzik azokat a készitményeket, melyekkel a
16vedékeket béke idején toltjuk, s melyek tulajdonsagaikkal idedlisan alkalmazkodnak a
békebeli katonai kovetelményekhez (hatés, allanddsag, 16vésbiztonsag, konnyl gyartas és
egyszerl szerelés), azonban csak tobbé-kevésbé a tomeggyartasi lehetdségekhez.

A poét-robbandanyagok legfontosabb tulajdonsaganak a belfoldi tomeggyartasi

lehetoseget irjak eld, s az egy€b katonai kovetelményeknel tesznek esetleg engedményeket.

A 11. vilaghaboru idején, a rendszeresitett robbandanyag készletek kimeriilése utan, a
tri 11. keriilt bevezetésre, melynek energiatartalma, brizancidja nagyobb, mint a TNT-¢, de

kevésbé stabil. Ezt utdsz robbandanyagkeént és aknak toltésére is hasznaltak.

A habort utan, mivel a robbanoanyagbol kevés volt és a gyarak sem iizemeltek, a
miiszaki csapatok azzal robbantottak, ami éppen volt (fel nem robbant bombakbdl, tiizérségi
16szerekbdl kiszedett robbandanyag).

Szovjet mintara a muszaki csapatok altal hasznalt robbandanyagoknal bemutatjak az
inicialo, magas, kozepes és alacsony hatoerejli, valamint a tolohatasu robbanoanyagokat. A
magas hatoerejii robbanodanyagokat foleg beton és vasbeton eréditmények robbantasanal
javasoltak alkalmazni. A kozepes hatdereji robbanoanyagokat a robbantasok valamennyi
fajtajanal, valamint gyalogsag elleni és harckocsik elleni aknak toltésére és szoré aknak
készitésénél alkalmaztak. Az alacsony hatoerejii robbanoanyagokat fold, sziklarobbantasnal
kamrakban, furatokban, illetve ugyancsak aknak toltésére.

A 11 vilaghabor( ota eltelt id6 alatt sokféle robbanoanyag rendszeresitettek, illetve
vontak ki.

Ezek alapjan a jelenleg rendszeresitett robbanoanyagok a kovetkezok:
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Trotil préstestek, mint utasz robbandanyag, 75, 200 és 400 g-os kiszerelésben

FRT - foldrobbanto toltetek, melyek tomege 2,5 és 5,0 kg, anyaguk ontott trotil,

préselt trotil detonatorral

SEMTEX plasztikus robbandanyag, 2,5 kg-os kiszerelésben

SzZ-1E szalagtoltet 1kg-os (7 mm vastag, 50 mm széles, 2000 mm hosszu)

tekercsekben.

2.1.3.1. A katonai robbanéanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

e Teljesitmény:
= harci fejek toltetei:
» magas gaznyomas
» nagy gazfejlodés
» magas robbanasho
granatok toltetei:
= nagy repeszképzd hatés
» nagy toltési siriség
# nagy detonaciosebesség
» kozepes munkavégzdképesség
»  kumulativ toltetek :
» extrém magas sur(iség és detonaciosebesség
» magas hatoerd €s munkavégzd képesség
Erzékenység:
= amennyire csak lehet érzéketlen
» tlzbiztos
» Utésbiztos
# lovésbiztos
Stabilitas és tarolhatosag:
= 10 év vagy tobb tarolasi 1d6
» semleges
» fémekkel nem reagal
» alakithato
Vizallosag:
= tokéletes vizallosag
Adagolhatdsag:
= dontott vagy préselt
Ho6tird képesség:
»  teljes mikodOképességét meg kell driznie -40 ¢ és +60 ¢ kozott
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2.1.4. Ipari robbanéanyagok

A kezdetekben az iparban hasznalatos robbandanyagokat a hadseregtdl vették at
és csak késobb kezdodott el az ipari robbandanyaggyartas.

A legelsé ipari robbantast puskaporral végezte el Selmecbanyan 1627 februar 8-
an Weindl Gaspar tiroli banyasz Montecuccolli Jeromos grof megbizasabdl. A
tovabbiakban a robbanoanyagoknak az iparban vald felhasznalasanak terilete
kiszélesedett.

Robbantassal végezték illetve segitettek elé az utépitést, alagutépitést,
csatornaépitést, vizépitést, vas- €s jégtablak darabolésat illetve a gazdasagban az altalaj
javitasat. De leginkabb szembe6tld a robbantasok befolyasa a banyaszat fellendulésére.

A robbantas banyaszatba torténd bevezetése elott a fejtéseknek hatalmas volt az
ember ¢s idGigénye (Példaul a romaiaknal a Lacus-fucinus levezetésére szolgald 5187
meéter hosszusagu alagithoz a torténelemirok egybehangzo tantsaga szerint 11 éven at
30000 ember munkajara volt szilkség. De még a kés6é kozépkorban is nehézségekkel
kuszkod-tek. Harzon a 9168 méter hosszusagu 19 banyadl mélységh akna épitése 150
évi, és a 9260 méter hosszi, 13 banyadl mély akna 108 ¢évi munkaba keriilt). A
robbantas bevezetése utan jelentésen lecsokkent mind a munkaers, mind az iddigény.

Mint azt mar emlitettem, a korai idészakban az ipari robbantasoknal a
honvédségnél is hasznalt robbandanyagokat alkalmaztak. Az ipari robbanoanyagok
fejlédése két 1947-es robbanassal (USA, Franciaorszag) indult meg. Mindkét esetben
hajoban szallitott ammoénium-nitrat mitragya robbant fel, a tarold papirzsakok
meggyulladasa kovetkeztében. Kideritettek, hogy az ammonium-nitrat védelmére
alkalmazott adalékanyag paraffinbol és petroleumszarmazékbdl allt. E két esemény
felkeltette a robbanoanyag ipari szakemberek figyelmét és ennek eredményeként
megsziletett az ammonium-nitrat-dizelolaj keverék, melyet Europaban ANDO,
Amerikaban ANFO néven ismernek.

Az ANDO rendkivul jol felhasznalhaté fold- és sziklarobbantasok tertiletén.
Hatranya, hogy bekevert allapotban rovid ideig tarolhatd és a nedvességre nagyon

érzékeny.

A kovetkezd 1€pés a robbandzagyok 1950-es évek maésodik felében vald

megjelenése volt. Ezek elsésorban ammonium-nitrat €s mas nitratok vizes oldatai,
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égheté anyagokkal (aluminium, glikol stb.) és érzékenyitdé anyagokkal (TNT,
nitropenta, hexogén) keverve. Az ANDO-val szemben nem érzékeny a nedvességre,
viszont +4 ¢ alatt nem miikodik megbizhatdan.

A fejlodés kovetkezd szakasza az emulzios robbandanyagok megjelenésével
kezdoédott el. Az elsé ilyen robbandanyagot 1964-ben mutattak be az USA-ban, de
1980-to6l terjedtek el igazan. Elényei, hogy felhasznéalasa fluiggetlen az éghajlati és
iddjarasi viszonyoktdl, biztonsagosan tarolhatd €s kezelhetd, helyszinen is bekeverhetd,
robbantasa soran mérgezd gazok nem keletkeznek, dontden hazai alapanyagbdl, hazai
gyartd bazison olcsén és tomegesen eldallithato. Ezen tulajdonsaga miatt nem csak az
iparban hasznalhato fel eredményesen, hanem a honvédségen belul is.

Jelenleg az iparban rendkiviil sokféle robbandanyagot hasznalnak fel. Alljon itt

egy rovid felsorolas a teljesség igénye nélkul:

¢ Amatolok

¢ Dinitro-toulol
¢ Durranohigany
¢ Metanin D-7G
e Nitroglikol

o Termitek

e  Waetter Nobeli

2.1.4.1. Ipari robbanéanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

o Teljesitmény:
= nagy gaztejlodés és magas robbanashé = magas munkavégzd képesség
= amagas detonaciosebesség nem kovetelmény (kivéve a szeizmikus
kutatasokhoz gyartott specialis robband zselatinokat)
o FErzékenység: - kezelésbiztonsag
= gyutacsérzékenység
o Stabilitas és tarolhatosag:
= kb. 6 honap tarolasi id6
» semleges

o Vizallosag:
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= toltényezve 2 orat el kell viselnie allovizben (szeizmikus
robbanodanyagnak tobbet)
o Adagolhatésag:
= zselatinalt vagy por
o HO6tlro képesség:
= -25c"ignem fagyhat me

= 460 c’-ig néhany orat ki kell birnia

2.2. Gyujtoszerek

A ma alkalmazott gyujtasi modok a kovetkezok:
o tlzzel valod
* clektromos
e mechanikai

* vegyi

Korabban az utdébbi két gyujtasi modot leginkabb kulonféle aknak
gyujtoszerkezeteiben alkalmaztak, robbantasi feladatoknal rendszerint nem, viszont
folynak targyalasok az ugynevezett NONEL-zsinoros inditds bevezetésérdl a

honvédségi robbantasok terén. Ipari robbantasoknal mar par éve ezt hasznaljak.

A gyijtashoz a kovetkezd gyijtoszerek szitkségesek a gyujtas modjatol tuggden:
e gyutacs
* gyljtozsinor
* vezeték
e oy(jtokanoc
e gyufa
e aramforras

e ecllendrzd- és mérdmuszerek
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Ebben a fejezetben csak a gyujtézsinorokkal, vezetékekkel és gyutacsokkal
foglakozom, a robbantogépekkel, ellendérzé- és mérdmiiszerekkel nem, viszont ez

témaja lehet egy kovetkezd dolgozatnak.

2.2.1. Gyujtozsinorok, robbantovezetékek

A legrégebbi gyujtasi mod szerint a fojtasban nyilast hagytak vagy a fojtd
covekbe lyukat furtak, illetve hornyot vagtak és ebbe toltotték a gyujtasra vald
puskaport.

Ennél sokkal hasznalhatobbak voltak a csoves gyujtok. Eleinte nadat, favesszot
(mogyor6, fuz és néha keményfa) kifGrtak 1zzd drottal é€s puskaporszemekkel
egyenletesen megtoltotték. Alkalmaztak szalmabol, ludtollbdél (Angliaban) késziilt
gyujtokat is.

A gyijtdk meggyujtasara kénfonalat hasznaltak régebben, illetve ha ez nem allt
rendelkezésre, akkor megolvasztott kénbe martott papirszalagokat, olajos papirost,
taplot vagy kanocot.

1831-ben Bickford feltalalta a gyujtdzsinort €s ezutan ezt hasznaltak, mindazon
hibai mellett, hogy konnyen atnedvesedett és égésekor kellemetlen fust keletkezett. A
bényaléggel kizdo szénbanyékban ugynevezett biztonsagi gy(jtot hasznaltak. Ennek
rendkivill sok fajtaja van, ezeket itt nem kivanom jellemezni, az altalam hasznalt
irodalom (5) ezt megteszi helyettem.

A ma is hasznalt id6zitett gyujtdzsinor nem sokban kilonbozik a Bickford-
zsinortol, csupan a korszeriibb technologiak megjelenésével mianyag burkolatot kapott,
illetve az égési sebessége lett még pontosabb.

A gyujtozsindr megjelenésével biztonsagossa valt a toltetek inditasa.
Ugyanakkor egyre nagyobb igény mutatkozott tobb toltet egyidej(i robbantasara. A
gyujtozsindr mintajara elkezdtek kisérletezni olyan zsinorokkal melyekbe a fekete 16por
helyére nagyobb hatderejli robbandanyagot tettek.

1879-ben, a francia hadseregben vezették be az elsé ugynevezett durrand
gyujtozsinodrt. Ez gyutaccsal felrobbantva 4060 m/s sebességgel robbant fel, ezaltal

biztositva tobb toltet egyidejii robbanasat.
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Az osztrak-magyar hadseregben 1889-ben kezdték el alkalmazni a Hess-féle
"pillanatnyi durrand gyajtézsinort".

A mai robbandzsinérok altalaban mianyag burkolattal késziilnek, benniik
nitropenta vagy hexogén talalhato. Egési sebességiik 6-8000 m/s.

Mind a honvedségnél, mind az iparban ugyanazt a fajta gyljtozsinort, illetve
robbandzsindrt alkalmazzak.

A villamos halézatban egyerti, illetve kéter(i kabelt hasznalnak.

2.2.2. Gyutacsok

A XIX. szazad kozepéig a katonai €s ipari gyakorlatban egyarant a fekete [6port
alkalmaztak kizarolagos robbandanyagként. Mivel lang (szikra) hatasara kozvetleniil
felrobbanthato, nem volt sziikség gyujtasi lancra. A nitroglicerin megjelenésével, ennek
hatalmas rombolo erejével az eddig megoldhatatlannak tind épitési feladatok elvégzeését
tette lehetove, ugyanakkor nagyfoku érzékenysége rendkivil balesetveszélyessé tette
hasznalatat. A ghurdynamit megjelenésével ez a probléma megoldodott, viszont fel-
vetddott egy ujabb: ez az anyag annyira biztonsagos volt, hogy az eddig alkalmazott
modszerekkel nem lehetett inicialni®.

Nobel ezt megoldandé kisérletei sorra kudarcot vallottak, mivel a fekete 16porral
nem sikerult stabil detonaciot létrehoznia. Ezért mas robbanoanyagokkal kezdett
kisérletezni. Végul a durrandhiganyban fedezte fel a megoldast, melyet feltl nyitott réz
hivelybe sajtolt, megalkotva az els6 gyutacsot. Az idokozben megjelend
robbandanyagokhoz Nobel teljes gyutacssorozatot készitett 1-t6l 10-ig terjedd
erOsséggel. Ezekben eltéré mennyiség durranohigany toltetet alkalmazott.

Kés6bb a jobb inditd hatas érdekében a primer robbandanyag (durrandhigany)
mennyiséget lecsokkentve a gyutacs also részébe szekunder robbanoanyagot (pikrinsav,
tetril, trotil) préselnek. igy még biztonsagosabba is valt a gyutacs kezelése.

A kovetkezd allomasként a gyutacs fenekén kupos bemélyedést alakitottak ki,
ezaltal még jobban novelve a hatékonysagot.

A ma leginkabb alkalmazott gyutacsok aluminium hivellyel késziilnek, viszont
a durranohigany helyett - tobbek kozott annak nedvességérzékenysége miatt -

Olomazidot hasznalnak, melybdl kevesebb kell, mint a durrandhiganybdl ugyanakkora

® Inicidlds — a detoncié kivaltasa a robbandanyagban
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hatds eléréséhez. Egyedill a sujtolég és szénporrobbanas veszélyes banyakban
hasznalnak durrandhigany toltet(i rézhiivelyes gyutacsokat, mivel itt az aluminium nem
megengedett.

A robbantastechnika egyre szélesedé alkalmazéasa kovetkeztében szitkségszeriivé
valt, hogy akar tobb tiz toltetet is nagy biztonsaggal fel lehessen robbantani egyszerre.
A megoldas a primer toltet elektromos szikraval valé meggyujtasa. Az elsé 1épés az
ugynevezett szikragyujtds villamos gyutacs volt, melynél az aramot rézdroton vezették
be a gyutacshiivelybe gy, hogy a drotot a robbandanyag folott megszakitottak. A
drotszal két polusa kozott szikra képzodott mely kivaltotta a robbanast.

A fejlédés kovetkezd 1épése az izzdszalas gyutacs kifejlesztése volt. Itt a
gyutacsba vezetett két vezetéket a primer robbanodanyag folétt vékony izzoszallal
kototték ossze, melyet pirotechnikai eleggyel vettek kortil. Az aram hatasara ez a szal

felizzott, meggyujtva az elegyet, el6idézte a primer toltet robbanasat.

A 1L vilaghaboru befejezése utan eldtérbe keriilt a toltetek késleltetésének
lehetosége. Ezzel csokkenne a felhasznalandé robbandanyag mennyisége, illetve
csokken a karos kornyezeti hatas (rezgés, repesz, léglokés stb.). igy kifejlesztették a
rovid- és hosszukésleltetést gyutacsokat.

A hagyomanyos gyutacsok ugynevezett normalérzékenységiiek (lasd impulzus-
érzékenység). Ezek hasznalata tokéletesen megfelelé olyan kilszini banyakban, ahol
semmilyen elektromos hatas (magasfesziltségli tavvezeték, nagyteljesitményl ado-
allomas, villamos erém( stb.) nincs. Robbantani viszont nem csak ilyen kérnyezetben
kell, hanem ott is ahol a villamos robbantas szamara kedvezd feltételek nem
biztositottak. Ezért keriiltek kifejlesztésre az érzéketlen gyutacsok, melyek inditasahoz
legalabb 16 mJ/Ohm elektromos energia szilkkséges. Egyedili hatranyuk, hogy a
hagyomanyos robbantogépek energiaja egy ilyen halézat szamara mar nem elég, tehat
megfelelé teljesitmény(i er6forras szikséges az ilyen gyutacsokkal végzendd

munkakhoz.
A gyutacsok fajtai:

e robbanto

e villamos
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A robbantogyutacs egyik végeén nyitott, masik végeén kuposan zart aluminium
vagy réz hively, melynek kaposan zart végébe brizans, magas hatdereji
robbanodanyagot sajtolnak, folotte pedig iniciald robbandanyag (vagy robbandanyagok)
helyezkedik el. (2)

A villamos gyujtoval zart egységben szerelt robbantdgyutacsot villamos

gyutacsnak nevezziik. (2)

2.2,2.1. Villamos gyutacsok fajtai:
o a gy(jtdfe] meggyljtasara szolgald szerkezeti rész felépitésétdl fuggden (1.
abra):
»  fém izzdszalas
»  aramvezetd gyujtoelegyes
»  gszikragyujto
o késleltetés szerint (2. abra):
= pillanathatast
# 1dozitett

» hosszu késleltetés

2.2,2.2, Villamos gyutacs jellemzéi:

o Impulzusérzékenység: A villamos gyutacsok elektromos aram impulzusara
robbannak fel. A kozepes ellenallasii villamos gyujtoval szerelt villamos
gyutacsoknak 0,8 mJ/Ohm impulzusra nem szabad, 3,2 mJ/Ohm impulzusra
pedig fel kell robbanniuk. (2)

e Sorozatindithatdsag: Az aramkorbe sorosan bekapcesolt gyutacsok egyike
sem szakithatja meg az aramkort, amig valamennyi meg nem kapta a
gyljtashoz sziikséges villamos impulzust. A fém izzoszalas gyujtoval szerelt

villamos gyutacsoknak sorozatindithatonak kell lennie.(2)
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o Koboraram-biztossag: Az aramkorbe kapcsolas elott a gyutacsok aramvezetd
képességét kis meérdaramu ellenallasmérdkkel ellendrizzik, ezért a villamos
gyutacsoknak 180 mA erdsséghi egyenaramot 5 percen keresztiil robbanés
nélkiil el kell viselnitk. (2)

e Robbanasi 6sszidé: A villamos impulzus kozlésétdl a gyutacs felrobbanasaig
eltelt idd. A pillanathatasi gyutacsok szerkezetét Ggy alakitjak ki, hogy 800
mA erdsségli egyenaram hohatasara 4 ms-on beliil fel kell robbanniuk. (Mas
irodalom (6) szerint ez az id6 3-18 ms-ig terjed)

e Hotirés: A nem hoallé gyutacsoknak 100 ¢” kiilsé hémérsékletet 2 6ran
keresztiil robbanas nélkul el kell viselniik.

e Nyomastiirés: A nem nyomasallé gyutacsok 2 Mpa kiilsé nyomast 3 oran
keresztul viselnek el felrobbanas nélkiil.

o Kezelésbiztossag: Razo-, ranto- és ejtoprobaval vizsgaljak.

o Sujtolégbiztossag: A sujtdlégbiztos gyutacsok rézhiivellyel és lapos
talprésszel késziilnek.

e Osszellenallas: A gyujtofej és a vezeték ellenallasabol adodik dssze.

2.2.3. Katonai gyutacsok

Ebben a fejezetben, illetve az ipari gyutacsoknal csak a jelenleg hasznalt

gyutacsokat ismertetem részletesen.

Robbantogyutacs

A honvédségnél rendszeresitett, pontosabban mostanaig rendszeresitett
robbantdé-gyutacs a TAT-8-as utaszgyutacs. Azért csak mostanaig rendszeresitett, mivel
most kerllt kivonasra. Az (j robbantégyutacs az RG gyutacs lesz, ezt az ipar
gyutacsoknal ismertetem. A TAT-8-as gyutacs felépitése a 3. abran lathatd. Az
aluminiumhiivelyes TAT-8-as gyutacsban 0,2 g TNRSZ, 0,2 g Slomazid ¢s 1 g tetril

robbanoanyagtoltet talalhato.
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Villamos gyutacs

A Magyar Honvédségnél rendszeresitett villamos gyutacs a kozepes ellenallasu
villamos gyujtoval szerelt, SVG tipusjelti villamos gyutacs. Az SVG jelu gyutacsok
menetnélkuliek, az SVG-840 és SVG/M10 jelii gyutacsok pedig menetesek. Ez azért
fontos, mivel igy megbizhatéan rogzithetd csavarmenettel rendelkezd trotil prés-

testekhez. Felépitése a 4. abran lathatd.

2.2.4. Ipari gyutacsok

Robbantogyutacs

Magyarorszagon az iparban c¢sak az RG  gyutacsot hasznaljak.
Aluminiumhivelyes, kulsé atméréje 7 mm, 0,7 g niropenta és 0,2 g Olomazid

robbanodanyagtoltet talalhato benne. Felépitése az 5. abran lathato.

Villamos gyutacs

Hazankban sokféle villamos gyutacsot hasznalnak. GVG geofizikai villamos
gyutacs, EBG villamos banyagyutacs, PAG pillanathatasa aluminium htvelyes gyutacs,
VVG viznyomasallé gyutacs, MKG 1-7 mikrokésleltetésii villamos gyutacs, MSG 1-5
milliszekundumos villamos gyutacs, RKG 1-5 rovidkesleltetést villamos gyutacs, FMG
1-10 félmasodperces iddzitésti gyutacs, valamint kilonbozd hé- és nyomasallo

gyutacsok.

3. Robbantastechnika

A 1. vilaghaboriig mind a honvédségnél, mind az iparban altalaban

ugyanazokat a robbantéanyagokat, robbantasi technikakat alkalmaztak.
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A vilaghaboru utan a honvédségnél megmaradtak az addig alkalmazott
robbandanyagok és technikdk. Minden feladat végrehajtdsara ugyanazt a
robbanodanyagot hasznaltak (trotil), kevés gyutacsot alkalmaztak.

Katonai robbantasoknal a cél az akadéalyképzés, az ellenség pusztitasa, illetve a
biztos siker, minél nagyobb hatékonysag. Haboruban a korilményeknek koszonhetden
altalaban nincs elég 1d6 a tervezés, robbandanyag szamvetés aprolékos végrehajtasara,
ezért legtobbszér nagy mennyiségli Osszpontositott, kiilséd elhelyezési toltetet
alkalmazunk. Ilyenkor nem vesszik figyelembe a kilénb6zd komyezetvédelmi eld-
irasokat, mivel haboruban ez sokadlagos szempont. Azonban a rendszervaltast kovetden
a Magyar Honvédség teljesen megvaltozott korilmények kozé keriilt:

Egyrészt  a  privatizacios  folyamatnak  koszoénhetéen  megindult a
robbandanyagipar hanyatlasa, sorra szintek meg a gyarak, nem tudtak ipari
robbandanyagot eladni a civil vallalatoknak olyan mennyiségben, mellyel a gyartas
gazdasagosan fenntarthato lett volna, a honvédség pénztelensége miatt megsziintek azok
a gyarak, melyek konfliktus- helyzetben biztositottak volna a megfelelé mennyiségi
robbanoanyagot.

Masrészt hazank torvényben rogzitette, hogy fegyveres erdit csak az orszag
megvédésére kivanja felhasznalni. Igy a harctevékenység sajat teriileten folyna, ekkor
viszont mar nem elhanyagolhatdé az egyes robbantasi feladatok végrehajtasanal
keletkezd kornyezeti szennyezés.

Mindezek kovetkeztében napjainkra szilkségessé valt az iparban 1s hasznalatos
kornyezetbiztos robbandanyagok bevezetésére, de csak mint poét-, illetve sziikség-
robbandanyag, mivel ezek a robbandanyagok nem minden tekintetben felelnek meg a

honvédségi specialis kovetelményeknek.

A vilaghaborut kovetéen az ipari robbantasok teriiletén elétérbe kertiltek a
kornyezet-védelemmel és a gazdasagossaggal kapcsolatos kérdések. Ezen szempontokat
figyelembe véve kertltek kifejlesztésre a kulonbozé robbanto-anyagok (ANDOQ, paxit,
robbandzagy, emulzids robbanoanyagok, késleltetett gyutacsok) és robbantasi
technikak.

Ipari robbantasi feladatok végrehajtasa soran az egyik legfontosabb szempont a
kornyezet védelme. Ennek érdekében olyan robbanoanyagokat alkalmaznak melyek

felrobbanasa soran nem keletkezik mérgezo gaz, illetve tobb, kisebb mennyiségl, belsod
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elhelyezésii robbanoanyag toltetet alkalmaznak, melyeket késleltetve robbantanak,
ezaltal lecsokkentve a keletkezd zajt és a karos rezgéseket.

A fentiek alatamasztasara — tekintettel a dolgozat korlatozott terjedelmére — a
tovabbiakban csak néhany robbantasi feladat katonai, illetve ipari végrehajtasat tudom
bemutatni. Ezen belil targyalom a szerkezeti elemek robbantasat, mint minden
épitmény robbantas alapjat, €s a talajok és sziklas kézetek hajitd robbantasat, mint az

egyik jellemzd honvédségi alapfeladatot.

3.1. Szerkezeti elemek robbantasa

A szerkezeti robbantdsokhoz tartozik a killonbozd muitargyak egyes részeinek

rombolasa , illetve kulénalld szerkezetek rombolasa(fa, acél, beton, vasbeton).
Fa szerkezeti elemek robbantdsa
A faszerkezetek elemeit (gombfak, gerendak, kettos T-tartok, gombfakotegek,
colopnyalabok) kilsé toltetekkel robbantjuk. A fa szerkezeti elemek robbantasara
szabadon felfektetett (rahelyezett) vagy kozbehelyezett tolteteket hasznalunk.
Gombfa robbantasa (6. abra):
C=K*D?
ahol : C - toltet sulya grammokban;
D - gombfa atmérdje cm-ben;
K - a faanyag fajtajatol fuggo tényezo

A 30 cm-nél nagyobb atmérdji gombfak szamitott toltetsulyat D/30 értékkel meg kell

szorozni.

Gerenda robbantasa:

C=K*F
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ahol :  C ¢és K ugyanaz, mint az el6z6 képletben

F - a gerenda keresztmetszeti terilete cm*-ben

Amennyiben a gerenda vastagsaga (h) meghaladja a 30 cm-t, a toltet sulyat meg kell
szorozni h/30 értékkel .

Kettos T-szelvényu tartokat idomtoltetekkel robbantjuk (7. abra).

Kozbehelyezett tolteteket egymastol kulonbozo tavolsagban 1évo faelemeket (colop-

Csoportok, colopaljazatok) robbantasanal alkalmazzuk (8. abra).
C=30*K*D*r*
ahol: C - toltet sulya kg-ban

K - a fa fajtajatdl és nedvességtartalmatol fuggd tényezo

D - alegtavolabb 1évo elem atmérdje (vastagsaga) méterben

r - rombolasi sugar (toltet kozéppontja és a legtavolabb 1évo elem tengely-

vonala kozotti tavolsag) m-ben.
Acél szerkezeti elemek robbantdisa
Az acél szerkezeti elemeket - lemezeket, tartdkat, csoveket, rudakat,

sodronykoteleket - szabadon felfektetett killsé toltetekkel robbantjuk, melyek lehetnek
nyujtott, dsszpontositott és idomtoltetek.
Acéllemez robbantasa (9. abra):

a, 2 cm-es lemezvastagsagig:

C=20*F
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b, 2 cm-en felili lemezvastagsag esetén:
C=10*h*F
ahol:  C - atoltet sulya g-ban
h - a lemez vastagsédga cm-ben

F - a lemez keresztmetszeti teriilete a robbantas sikjaban cm?-ben.

Egy rovid példan keresztiil szemléltetném a honvédség €s az ipar robbanodanyag

mennyiség felhasznalasat:
Egy | =1 m széles, h = 25 mm vastagsagll acéllemezt kell atrobbantani.

Katonai c€lu robbantas:

C=10*h*F=10%2,5*250=6250 g TNT, ez 16 db 400 g-os TNT préstest, de mivel
egész sorra kell kerekiteni, igy 20 db
400 g-o0s TNT préstestet kell fel-
hasznalnunk, ami igy mar 8 kg TNT lesz.
(1 db 400 g-os préstest hossza 10 cm, igy
egy sorban 10 db van).

Ipari robbantés:

Az iparban altalaban kumulativ vagotolteteket alkalmaznak, igy pl. a britt
BLADE vagotoltet, amely kilonbozé kiszerelésben kaphatd. 25 mm-es acéllemez
atvagasara a BLADE 1150 tipusu vago- toltetet hasznalhatjuk, melynek folyométerében

1150 g robbandanyag van.
A kiillonbség magaért beszél. Ugyanarra a feladatra a honvédségben majdnem 7-

szer annyi robbandanyagot hasznalnak fel, mint az iparban. Mindemellett a BLADE fel-

helyezése igen egyszer(l, a kivant méretre lehet vagni, a kivant formara lehet hajlitani.
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Tégla, ko, beton és vasheton szerkezeti elemek robbantdasa:

A tégla, ko, beton és vasbeton szerkezeti elemeket a katonai gyakorlatban kiilsd
szabadon felfektetett Gsszpontositott, nyujtott, kumulativ és kozbehelyezett toltetekkel,
valamint fészkekben, barazdakban, aknakamrakban, aknacsdvekben, robbantott és furt
lyukakban elhelyezett belsé toltetekkel robbantjuk.

Az egyes elemek robbantasanal kiillonb6zé tényezdket veszink figyelembe:

e az adott anyag szilardsagi tényezdje

o atoltetek elhelyezése

o atoltet alakja

Az alabbiakban egy rovid példan keresztiil bemutatom a vasbeton robbantasat.

(10. abra)

Rombolni kell egy 60x70 cm-es vasbeton oszlopot, a beton kiverésével

szamolva: A=5;
a.) kuilsé szabadon felfektetett toltet esetén:
B=9; R=H=0,6 m
C=A*B*R*=5%9%0,6°=9 8 kg TNT
b.) fészekben elhelyezett toltet:
B=5; R=H=0,6 m
C=5%5%0,6"=54 kg TNT
c.) a szerkezet 1/3-aban elhelyezett dsszpontositott toltettel (fojtassal):
B=1,5; R=2/3 H=0,4 m

C=5*1,5%0,4"=0,48 kg TNT
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d.) a szerkezet 1/2-¢ben elhelyezett dsszpontositott toltettel (fojtassal):

B=1,15: R=1/2H=03 m

C=5%1,15*0,3"=0,16 kg TNT

Mint lathato, a katonai gyakorlatban — az id6 rovidsége miatt - altalaban hasznalt
kulsé toltetek tomege lényegesen meghaladja, az ipari gyakorlatban szinte

kizardlagosan alkalmazott belsé toltetek tomeget.

Az alabbiakban egy rovid példan keresztiil bemutatom a beton robbantésat.

Egy 1 m széles, 50 cm vastag betonfal kiilsd, szabadon felfektetett nyujtott

toltettel vald atrobbantasahoz
C=0,5*A*B*R*1=0,5%1,5%9,0%0,5*%1=1,68 kg TNT sziikséges,

de mivel csak 200 g-os préstestekkel rendelkeziink, a teljes atfedés érdekében 10 db-ot

alkalmazva ebbdl 2,0 kg keruil felhasznalasra.

Ugyanezt a feladatot meg Iehet oldani a HALEY & WELLER linearis vagotoltet
csalad D 150 tagjaval, mely 50 cm-es betonfal atutésére képes, folydméterenként 80 g

robbanoanyag felhasznalasaval.

A szerkezeti elemek komplex robbantasa az épiiletrobbantas. Ezen a terileten

jelentdsen kiillonbozik a honvédségi és ipari robbantastechnika.

A katonai épuletrobbantasban megkulonboztetiink vazas, illetve vaznélkili
éplletet, tornyokat, kéményeket.
A vaznélkili épuleteket a kovetkezoképpen robbanthatjuk:
e (sszpontositott, vagy nyujtott szabadon felfektetett toltetekkel, melyeket
fofalakban (fofalakon) vagy az egyszer( falakban helyeziink el,
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o Osszpontositott kozbehelyezett toltetekkel, melyeket az épiilet belsejében

helyeziink el.

Ha csak rovid idore kell az épiiletet hasznalhatatlanna tenni, akkor elegendd, ha
az emeletek kozotti fodémeket, tartdoszlopokat és a belsd fdfalakat robbantjuk (11.
abra).

Az épuletek teljes rombolasat az épilet valamennyi tartdfalaban egy €s
ugyanazon szinten elhelyezett dsszpontositott, nyujtott vagy firt lyukakban elhelyezett
toltetek egy tlizben vald robbantasaval hajtjuk végre (12. abra). A tolteteket célszer(i az
ablaknyil- asok szintjén elhelyezni, mivel nagy mennyiségli robbanodanyagot
takarithatunk meg.

Az épuleteknek egy meghatarozott iranyba vald dontésekor a fofalakat az alabbi
modon robbantjuk (13. abra).

Az épulet dolési iranyaban levé falban teljes dontést alkalmazunk, vagyis a
tolteteket a falvastagsagot 25 %-kal meghaladd rombolasi sugarral méretezziikk. Az
oldalfalakban ugyancsak teljes dontést végziink, azonban a tolteteket a falak
vastagsagaval megegyez6 rombolasi sugérral hatdrozzuk meg. A hatso falban részleges
dontést alkalmazunk, itt a rombolasi sugar a falvastagsag +/4 részével egyenld.

A vazas épiletek és tornyok helyszinen vald beomlasztasat ugy érjiik el, hogy
alapjuknal egy szintben robbantjuk a vaz valamennyi fuggoleges tarto elemét (pillérét,
oszlopat) (14. abra).

Ha a vazas épiileteket meghatarozott iranyba kell donteni, akkor kilonbodzd
szinteken kell robbantani a falak fiiggbleges tartovaz elemeit (14. abra). A hatso falak
tartoit 1/3-dal kisebb sulyu toltetekkel robbantjuk. A dontés iranyaban 1évé fal tartdinak
robbantasahoz hasznalt tolteteket az oldalfalak tartoin elhelyezett toltetekhez

viszonyitva kétszeresére noveljuk.

Az iparban az épiiletek robbantasat az 1903-as "A gyakorlati robbanto technika
kézikonyve" szerint igy végezték el.

A "legfeljebb 1,5 m vastag falazata épuleteknél 1,0 kobméter tres térfogatra 0,1-
0,3 kg I1. osztalyu dynamitot, illetve 0,6-2,0 kg robbanté port kell szamitani (16.abra);
1,5 m-nél erésebb falaknal pedig 0,3-0,6 kg T osztalyi dynamitot illetdleg 2,0 4,0 kg
puskaport (17.abra)."
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Azdta a robbantastechnika sokat fejlodott.  Napjainkban

polgari

épiiletrobbantasoknal az épiilletek minden egyes részét kiillon robbantjak (falak - 18.

abra, sarkok - 19.-20. 4bra, boltivek - 21.-22. abra, pillérek és oszlopok - 23. abra,
alapok - 24. abra).

3.2 Foldrobbantas

A talajokban és sziklas kézetekben végrehajtott robbantasok célja:

Honvédségi feladatnal:

az allasok muszaki berendezése soran lovészarkok, kozlekeddarkok,

Ovohelyek €s erdditési épitmények munkagodreinek kiépitése
miszaki zarak létesitése

utak, foldgatak és egyéb muszaki épitmények €pitése

az ellenség erdditési épitményeinek rombolasa

épitdanyagok kitermelése

Ipari robbantastechnika:

vagat- és alaguthajtas

aknamélyités

jovesztés (foldalatti és kulszini)

foteprovokalas

méreten feliili tombok utdapritasa

guritokban és tarolokban megszorult kétémbok apritasa
biztositéelemek eltavolitasa

ontoézo- és vizelvezetd csatorndk készitése

fuggoleges szivargok készitése

fatiltetd godrok készitése

Az alabbiakban egy rovid példan keresztil bemutatom a hajitdo robbantas

katonai, illetve ipari végrehajtasat.
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Az ipari robbantastechnika régota alkalmazza az idézitett villamos gyutacsokat.
A katonai gyakorlatban - ennek hidnyaban - megnévelt robbandanyag mennyiséggel
szamolunk.

A nagy szélesség( arkok, alapgodrok robbantasanal, ahol harom sor toltet esetén

a kozépsd sor szamitasakor n értékét 0,5-tel meg kell novelni (1).
Példa:
1,75 m mély arkot kell kirobbantani homokos agyag talajban. A két széls6
sorban alkalmazandd dsszpontositott toltetek tomege, ha a toltet hatasmutatoja n=2:
C =K*M*h’=1,0%5,17%1,75°=27,8 kg TNT;
A kozépso sor tolteteinél a szabaly szerint a toltet hatasmutatdja:
n=2,0+0,5=25
Ennek alapjan a toltetek tomege:

C=1,0%10,4%1,75" =558 kg

Ha az ipari robbantastechnikaban alkalmazott megfeleld késleltetést tudnank

alkalmazni a k6zépsé soron, akkor erre nem lenne sziikség.
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4. Befejezés

A dolgozat elkészitése soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy napjainkra
1d6szerGvé valt, az elérend6 célokat szem el6tt tartva, Uj robbantdanyagok és robbantasi
technikak bevezetésére a katonai teriiletre.

Ezen belil érdemes atgondolni, a szabvany trotil mellet mas, egyes katonai
feladatokra tokéletesen megfeleld ipari robbanoanyagok rendszerbe éallitasat: pl. a
foldrobbantasi  feladatokhoz az emulzidos robbandanyagokat, melyek hazai
nyersanyagbol, hazai gyartébazison, nagy tomegben eldallithatok, a kilsd
koralményektdl fuggetlenil hasznalhatok (vizalldéak, -30 °C és +50 °C kozott
tokéletesen miikodnek), kozel nulla oxigénegyenlegiik miatt a karos anyag kibocsatasuk
gyakorlatilag nulla, raadasul, mint tol6hatasu robbanoanyagok, a talajrobbantasnal jobb,
de legalabb 1s azonos hatasfokuak, mint a trotil.

Feltétleniill sziikkség lenne a szerkezeti elemek robbantasa soran megfeleld
paraméterekkel rendelkezé kumulativ  vagoétoltetekre, melyek 1ényegesen jobb
hatasfokuk mellet, sokkal kisebb kornyezeti karokat okoznak, mint az altalunk jelenleg
alkalmazott technoldgia szerint kiils6, szabadon felfektetett toltetek.

Az egy tizben felrobbantott toltet-mennyiség csokkentéséhez érdemes
megfontolni, legalabb kiilsd késleltetési robbantogépek rendszeresitését. Ezaltal
jelenlegi pillanathatasi villamos gyutacsainkkal is képesek lennénk megfeleld
késleltetési fokozatokat alkalmazni a robbantasi feladatok végzése soran. Ezzel jelentds
robbandanyag megtakaritast lehetne elérni, tovabba csokkenteni lehetne a robbanas
karos kornyezeti hatasait.

Természetesen - figyelembe véve a honvédség jelenlegi pénziigyi helyzetét - ezt
nem lehet megoldani 1-2 éven beliil, de mindenképpen sziikséges, ugyanis a katonai
robbandanyag felhasznalas nem csak a miiszaki biztositas feladatainak elvégzésére
szoritkozik, hanem a gyari szerelés(i robbanotestek (16szerek, bombak, mlszaki aknak,
kézigranatok, stb.) toltésére is, igy joval szélesebb teriiletet érint, mint azt elsére

gondolnank.
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Abrajegyzék

|-
[l

a, b, C,
1.szamu 4bra: Villamos gyujtdtipusok (11)

a, fém 1zzoszalas; b, aramvezetd gyujtoelegyes; ¢, szikragyujto
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2. szamu dbra: Villamos gyutacsok késleltetés szerinti szerkezeti felépitése

(11)

a, pillanathatasu gyutacs; b, mikrokésleltetésli gyutacs; c, hossza

késleltetésti gyutacs
1 — szigetelt vezeték; 2 — rogzitd dugd; 3 — tomités; 4 — huvely;

5 — villamos gyujtéfe); 6 — késleltetd elegy; 7 — véddceso,

8 — gyutacs primer toltete; 9 — gyutacs szekunder toltete;
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a, b,

3.szamu abra: Aluminium €s rézhiively(i robbantogyutacs szerkezeti

felépitése (11)

a, aluminium htvely (TAT-8); b, rézhiivelyti

1 — hiively; 2 — csésze; 3 — halo; 4 — TNRSZ; 5 — 6lomazid,
6 — durrandhigany; 7 — tetril;
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a, b,

4. szamu 4bra: SVG tipusu villamos gyutacsok szerkezeti felépitése (11)

a, SVG; b, SVG-840;

1 — hiively; 2 — inicialé robbandanyag; 3 — brizans robbanoanyag;

4 — platina — iridium 1zzdszél; 5 — pirotechnikai keverék;

6 — szigetelt vezetékek; 7 — plasztikus dugo; 8 — fedél; 9 — menetes hively;

35



5. szamu abra: Az RG utaszgyutacs szerkezeti felépitése (12)
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6. szamu abra: Gombfa robbantasa 6sszpontositott toltettel (4)

1 —toltet; 2 — kotozddrot vagy zsineg; 3 — szerelt gyutacs;
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7. szadmu abra: ., T” szelvényli fatartok robbantasa (4)

a, idomtoltettel; b, 6sszpontositott toltettel;

1- toltetek; 2 - toltetek rogzitése deszkak segitségével,

3 - szerelt gyutacsok; 4 - gyutaccsal ellatott durran6 gyujtozsinor
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8. szamu abra: Egymastol kulonbozo tavolsagra elhelyezkedd colopok

robbantésa kozbehelyezett toltetekkel (4)

1 —toltet;

Tl
£

l-.

9. szamu abra: Acéllemez robbantasa nyujtott toltettel (4)

1 — trotilszelencékbdl all6 nyujtott toltet; h — lemezvastagsag;

b — lemezszéllesség;
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10. szamu abra: Vasbeton oszlop robbantasa, kiillonbozd toltet elhelyezéssel

(10)
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11. szamu abra: Epiilet rongalasa a belsd fofal rombolasaval (4)

1, 2, 3 - toltetek

—
1
———— e
_———
‘

|
|
|
|

12. szamu abra: Vaz nélkili épilet helyben valo leomlasztasa (4)

1 - toltetek
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13. szamu abra: Vaz nélkili épilet oldalra vald ledontése (4)

a, épilet keresztmetszete; b, alaprajz; 1 - toltetek
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14. szamu abra: Vazas épiulet egy helyben valo leomlasztasa (4)

1 — toltetek;
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15. szamu 4bra: Vdazas épiilet oldalra dontése (4)

1 — toltetek; 2 — dontési irany

16. szamu abra: Kozonséges épiilet robbantasa (1)
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17. szamu abra: Varszerli épitmények robbantéasa (1)

S ———

18. szamu abra: Szabadon all6 fal robbantasa (6)
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a, b,

19. szamu abra: Kulonboz6 vastagsagu falakbol alld sarok robbantésa (6)

a, helytelen lyuktelepités; b, ajanlott lyuktelepités;

20. szamu dbra: Vastag falakbol all6 sarok fiirdsa (6)
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21. szamu abra: Résrobbantasos lyuktelepités (6)

22. szamu abra: Sorrobbantasos lyuktelepités (6)
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23. szamu abra: Pillérek, oszlopok robbantdsanak lyuktelepitése (6)
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24. szamu abra: Alapok lyuktelepitése (6)

a, minden oldalrdl befogott alap; b, szabadon all6 alap
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