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“The farther backward you can look, the farther forward you can see.”
., Minél messzebbre tekintesz vissza, annal tavolabb latsz elore.”
Winston Churchill

A konyvet Hegyi Ferenc honvéd 6rnagy és dr. Mueller Othmar emlékének ajanlom.






A mai katonai miiszaki nemzedék, amely
a jovoben a vezetésre hivatott, csak a multbol
tanulhat,; aki pedig nem becsiili a multjat,
annak nincs jovdje.”!

BEVEZETES

Az ipari robbantastechnika aktudlis kérdéseit dsszefoglalo, a koznapi forgalomban beszerezheté mii-
vek — bar nem nagy szamban, de — koronként megjelentek a hazai szakkonyvkiadasbhan.>

A honi katonai robbantastechnika multjanak feldolgozasaval, rendszerez6 attekintésével és a tovabb-
fejlesztés javasolt iranyaival is foglalkozé mii Magyarorszagon eddig még — tudomasom szerint — nem
készilt. Kiilon érdekességet ad a témanak, hogy az 1800-as évektdl a mai napig terjedd iddszak soran az
elészor német alapokon nyugvo robbantasi szabalyozast a I1. vilaghabort utan felvaltottak a volt szovjet
szabalyzatok forditasai, majd a rendszervaltozast kovetden e szakteriileten is 0j utakat kellett és kellene
keresniink. K&zben tagjai voltunk a Varséi Szerzédésnek, jelenleg pedig a NATO szdvetségi rendszerében
kell megfelelniink a hazai és a nemzetkozi elvarasoknak.

A témat tobb évtizede kutatom. Segit6 timogatasommal, vezetésemmel mar 1984-ben, a Katonai Fois-
kolak 2. Tudomanyos Diakkdri Konferenciajara (Szolnok) nyolc hallgatom irt ebbdl a témabol dolgozatot.
1995-ben A magyar honvédségnél alkalmazott robbantasi eljarasok és robbanoanyagok legfontosabb rész-
teriiletei fejlodésének vizsgalata és a tovabbfejlesztés javasolt iranyai cimii kandidatusi disszertaciomban
részleteiben is vizsgaltam a honi katonai robbantastechnika egyes teriileteit. Ez a konyv ennek a munkanak
a folytatasa, tovabbfejlesztése, egyben a jelenkor szakteriiletemet érint6 0j kihivasaira a valaszok keresése.

A katonai felséoktatasban 1979 ota robbantast oktato tanarként meggydzédésem, hogy akkor alkal-
mazhato igazan mesterien egy-egy eljards, modszer, ha nemcsak a végeredményként megfogalmazott
szabalyt, hanem annak kialakuldsat, fejlddeését is ismerjiik. Szakmai 6nbizalmunkat ndveli, az egyes sza-
balyok, eljarasok, moédszerek iranti bizalmat erdsiti, ha bizonyitottnak latjuk ezek idétallosagat, a sok-sok
éven keresztiil folytatott elméleti kutatasokon és a megszerzett gyakorlati tapasztalatokon nyugvo meg-
alapozottsagat.

Az aktualisan érvényben 1év6 szabalyzat, szakutasitas kotelezé érvényi az azt alkalmazo katonai
szervezet minden tagjara. A benne foglaltak feltétlen elfogadasat viszont az elrendeld hatarozatnal, intéz-
kedésnél sokkal eredményesebben szolgalja, ha példaul azt is tudjuk, 1atjuk, hogy 1903-ban, majd 1928-ban
is ugyanolyan szabalyok szerint kellett kezelni a robban6zsinért, mint ma. Ha szilard meggy6zddéssel,
tényekkel alatamasztottan tudunk azonosulni az eldirasokkal, mert tudjuk: ebben a szakmaban a fennallo
rendszert6l, politikai berendezkedéstdl fiiggetleniil igaz, t6bb mint egy évszazadon ativeld és alapvetden
a mai napig érvényes szabalyozok szerint végzenddk a feladatok. A robbant6 igazat mindig az elért ered-
mény bizonyitja. Szamol, tdltetet szerel €s robbant. Ha a munkajat jol végezte, akkor sikeres volt. Ha nem,
akkor — jo esetben — okulhat a hibajan. De a robbantasi feladatokat békében is ,,élesben” hajtjuk végre.
A robbandanyagot pedig nem érdekli a diploma mindsitése, ,,0ntérvény” anyag. Ha betartod a szabalyait,
akkor a segitétarsad. Ha nem, akkor biintet.

Robbantastechnikaval foglalkozé szakemberként a mdasik f6 kérdésnek a katonai és az ipari (polgari)
robbantastechnika egymashoz valo viszonyanak, egymdsra hatasanak vizsgalatat tekintem. Széles kor

! Jacobi Agost utaszezredes: Magyar miiszaki parancsnoksdgok, csapatok és alakulatok, a vilaghdboriban 1914-1918. Kozlekedési

Nyomda K. F. T., Budapest, 1938,. 13.

2 Bassa Robert — Dr. Kun Lasz16: Robbantastechnikai kézikonyv. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1965; Dr. Bohus Géza — Hor-
vath Laszlo — Papp Jozsef: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1983; Dr. Mueller Othmar: Korszerii
éplletbontas. Miiszaki Koényvkiadd, Budapest, 1985.
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kapcsolatokat épitettem ki szakmai ismereteim elmélyitése céljabol a hazai és a nemzetkozi robbanto tarsada-
lommal. Polgari robbantasvezet6i igazolvanyt szereztem egy tanfolyam elvégzése utan 1993-ban, azota pedig
rendszeres szervezdje, résztvevdje és eldaddja voltam és vagyok a hazai és a kiilfoldi nemzetkozi szakmai
konferenciaknak. 1982-t5l a Miiszaki Tudomanyos Egyesiiletek Szovetsége (MTESZ) Epitéstudomanyi
Egyesiilet (ETE) Robbantéstechnikai szakbizottsaganak tagja, 1990-t8] valasztott vezetéségi tagja, 1995-t61
titkara, majd az elndk 2002-ben bekdvetkezett halalat kovetoen, a szakbizottsag megsziinéséig megvalasztott
elndke voltam. 1999-t6] megsziinéséig tagja voltam az Orszagos Magyar Banyaszati ¢s Kohaszati Egyesiilet
(OMBKE) Robbantastechnikai Szakosztalyanak. 2004-t6l a fenti két szakmai szervezet jogutodjaként meg-
alakulé Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet (MARE) Iétrehozasanak egyik inditvanyozoja, alapito tagja
és megvalasztott alelnoke, 2007-2010 kozott pedig az elndke voltam.? Ujboli jelolésem elharitasat kovetéen
az Egyesiilet tiszteletbeli elndkévé valasztott 2010-ben. A civil szakmai kozosség tobb kitiintetéssel ismerte
el a robbantastechnika oktatasa, kutatasa soran elért eredményeimet, valamint a szervezet érdekében végzett
munkéamat.*

Ha a polgari robbantastechnika — talan mondhatjuk — évszazadokon keresztiil taplalkozhatott a ka-
tonai robbantasok elméletébdl és gyakorlatabodl, akkor ma, a katonai robbantastechnika tovabbfejlédési
lehetdségeinek vizsgalatakor nem haszontalan megfontolni a meritést az ipari robbantastechnika — ma mar
esetenként el6ttiink jard — teriileteinek eredményeibdl, tapasztalatabol.

A harmadik f6 kérdésnek eddigi szakmai tevékenységem soran a katonai robbantasi feladatok kor-
nyezetkiméld végrehajtasi lehetdségeinek kutatasat tartottam és tartom. Problémanak érzem, hogy — szemben
az ipari robbantastechnikaval — a katonai feladatok végzésekor a feltétlen sikeresség miatt egyaltalan nem
forditunk figyelmet a kdrnyezetkiméld technikak, technologiak alkalmazasara. Ez a tamado doktrinat elotérbe
helyez6 Varsd Szerz6dés hadseregeként még érthetd volt valamilyen szinten. Ugyanakkor ma, a NATO tagja-
ként, f6 célként hazank teriileti integritasanak védelmét szem el6tt tartva, elsédlegesen béketeremtod és béke-
fenntartd missziokra késziilve, elfogadhatatlan. A megoldast keresve, az ipari robbantastechnikaban szerzett
ismereteim alapjan arra a véleményre jutottam, hogy tobb ponton is lehetéség nyilna a katonai robbantasi
feladatok egy részénél a polgari életben alkalmazott eljarasok, robbantdanyagok® adaptalasara. Tudomanyos
¢és oktatoi munkam soran kisérleti és bemutato robbantasokat szerveztem, cikkeket publikaltam, konferen-
ciakon eléadasokat tartottam itthon és kiilf6ldon ebben a témaban. 1997-ben egy kisérleti jellegii robbantasi
jegyzetem jelent meg a Nemzetvédelmi Egyetem miiszaki hallgatoi részére a Kornyezetgazdalkodasi Oktatas
Fejlesztéséért Alapitvany tamogatasaval, Katonai robbantastechnika és kérnyezetvédelem cimmel.

Végezetiil, de talan a legfontosabb kérdés a konyv aktualitasa kapcsan korunk vj kihivasa, a terro-
rizmus, ezen beliil is a robbanoanyaggal elkévetett merényletek. Az ipari robbantastechnikaban a legop-
timalisabb, legkornyezetkimélobb (egyben legkdltséghatékonyabb) modszerekkel, eszkozokkel hajtjak
végre a robbantasi feladatokat. Ez viszont hosszadalmas, szamtalan bonyolult és draga technikai eszkozt
igénylo elékészitd munkalatokat kdvetel meg.

A terrorista viszont azonnali és brutalis eredményre torekszik. Ehhez pedig a technologiat a katonai
robbantastechnika elméletébdl és gyakorlatabol veszi, hiszen a koriilményei a harctérihez hasonldéak. Ah-
hoz, hogy a védelemért felelds szakembereknek esélyiik legyen a tragédiak elkeriilésére, ismerniiik kell, hol
vannak a leghatékonyabban rombolhat6 szerkezeti elemek, keresztmetszetek, milyen robbandanyag-toltet
megjelenésére szamithatnak, annak milyen hatasa van. Csak igy varhato el, hogy megfelel6 ellenrend-
szabalyokat tudjanak érvényesiteni. Az 6 szamukra is késziil ez a konyv.

A fentieket figyelembe véve, a konyv elkészitésekor t0bb célt tiiztem ki magam elé.

Fejlodésiik vizsgalatan keresztiil fel kivanom dolgozni a magyar honvédségnél® alkalmazott katonai
robbantastechnikai modszerek és eljarasok legfontosabb kérdéseit. Ezen beliil a robbantastechnikai isme-

A Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet alapszabalya értelmében a vezetség haroméves ciklusokban végzi feladatait.

4 1998: ETE-érdemérem kitiintetés, a Robbantastechnikai Szakbizottsagban végzett munkaért; 1998: az ETE Robbantastechnikai
Szakbizottsaga DetoPrim elismerése, a robbantastechnikai oktatas terén végzett munkaért €s publikacios tevékenységért; 2002: Alpar
Ignac Dij kitiintetés, az ETE legmagasabb szakmai elismerése; 2002: a Szlovak Robbantastechnikai Egyesiilet elismeré oklevele
a nemzetkozi konferencidikon huzamos idén at tartott eléadasokért; 2006: Szlovak Robbantastechnikai Egyesiilet kitiintetése
a nemzetko6zi konferencidikon 1995 ota tartott eldadasokért; 2010: a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet Weindl Gaspar-dija,
arobbantastechnikai oktatasért €s kutatasért, valamint a szakmai kozosség érdekében végzett munkaért (az egyesiilet legmagasabb
adomanyozhato elismerése); 2010: a Szlovak Robbantastechnikai Egyesiilet ,,Diplom Uznania” oklevele.

Az ipari robbantastechnikaban elfogadott terminologiat alapul véve robbantéanyag fogalma alatt a robbandanyagokat
¢és a robbantoszereket dsszefoglaloan értjiik. Ezen beliil robbantdszer a toltet kdzvetlen inicidlasara szolgalo anyag vagy szerkezet
(gyutacs, idézitett gyujtozsindr és robbandzsindr stb.).

A kényvben a tovabbiakban ,,magyar honvédség” alatt azt a mindenkori, kdzpontilag szervezett fegyveres erét értem (fliiggetleniil
annak éppen aktualis megnevezésétdl), melynek feladata az orszag védelme volt.
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retek — mint nagy egész — részekre bontasa utan az éppen érvényes (szabalyzatokban, utasitasokban foglalt)
eléirasok alakulasan, fejlédésén keresztiil vizsgalom a részteriileteket.

Az egyes korok és a ma is érvényben 1év6 szabalyok, eljarasok vizsgalatan, 6sszehasonlitasan alapuld
kovetkeztetések utjan véleményt alkotok a ma alkalmazott eljarasok idétallosagarol, valamint feltarom az
esetleg modositasra vagy fejlesztésre szoruld részeket, egyben javaslatokat is teszek azokra.

A hazai — korabban jelentds sikereket eléré — robbantdéanyag-ipar elmult évtizedekben bekovetkezett
elsorvadasa, majd megsziinése kapcsan bemutatom az altaluk eléallitott termékeket, ezzel is mindegy
emléket allitva az ott dolgozo kivalo hazai szakembereknek, kutatoknak.

Elemzem a katonai robbantasi feladatok kornyezetkimélo végrehajtasi lehetéségeit, kiilonos figye-
lemmel az ipari robbantastechnikaban bevalt robbantéanyagokra és -eszkézokre, valamint technologiakra.
Bizonyitani kivanom, hogy a jelenleg érvényes katonai robbantasi szabalyozas kiadasa 6ta megvaltozott
koriilmények kozott tevékenykedé Magyar Honvédségnek, mely elkotelezett abban, hogy feladatai maradék-
talan teljesitése mellett megfeleljen a jelen kor kornyezetvédelmi elvarasainak, sziikségszertien valtoztatnia
kell eddigi robbantasi gyakorlatan.

Kisérletekre és szamitasokra alapuld konkrét javaslatokat teszek olyan robbantéanyagok, robbantasi
segédeszkozok és technologidk bevezetésére, melyek révén az eddigicknél kornyezetkiméldbb modon
tudunk robbantasi munkakat végezni akar honi teriileten, akar egy kiilfoldi béketeremtd misszid soran.
Bemutatom a robbantastechnika néhany kevésbé ismert teriiletét, ezzel is bizonyitva a robbandanyagok
békés, életiinket jobba, konnyebbé tevd alkalmazasi lehetdségeit is.

A kitlizott célok elérése érdekében tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos hazai és kiilfoldi, katonai
¢és polgari robbantastechnikai szakirodalmat, a legujabb kutatasok eredményeit és a gyakorlati
tapasztalatokat.” Konzultaciokat folytattam neves hazai és kiilfoldi katonai és polgari szakemberekkel. Sok
segitséget kaptam a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet ipari robbantastechnikaban dolgozé tagjaitol,
a volt Haditechnikai Intézetben a szakteriileten kutato-fejleszté mérnok kollégaktol és a nemzetkozi szakmai
konferenciakon megismert szakemberektdl.

Gyakorlati kisérleteket végeztem az ipari, elsésorban az emulzids robbandéanyagok katonai foldrob-
bantasi feladatok soran torténé alkalmazhatosagaval kapcsolatban. Az S—Metalltech Anyagtechnologiai
Kutato-fejlesztdé Kft. munkatarsaival vizsgaltuk a fémalakité robbantas és a plattirozas katonai teriileten
torténd alkalmazhatosagat, ezen beliil kisérleti robbantasokat végeztiink kiilonb6z6 atmérdji elszakadt
ac¢lsodrony kotelek robbantasos javitasaval kapcsolatban.

A kdnyv megirasa soran kiilon problémat jelentett a rendelkezésemre all6 hatalmas anyag feldolgozasa
ugy, hogy egyrészt figyelemmel legyek a terjedelmi korlatokra, masrészt viszont az elkésziilt mii megfeleld
alapul szolgalhasson mind a honi katonai robbantastechnikaban bekovetkezett fejlédés f6 iranyvonalanak
bemutatdsahoz, mind a tovabbi — hasonld targyt — kutatasok forrasértékli tamogatasahoz. A katonai
robbantastechnikaban végbement valtozasok vizsgalata soran ezért csak a robbantasi szabalyzatokat, uta-
sitasokat elemeztem, nem kutatva a benniik foglalt eljarasok, szabalyok kapcsolatat a vonatkozo miiszaki
biztositasi/tamogatasi alapelvekkel.

Maganak a katonai robbantastechnikanak a vizsgalatat is sziikitenem kellett, hiszen a robbantastechni-
ka ,,mindazoknak a tevékenységeknek, modszereknek, eljarasoknak az 6sszessége, melyeknek segitségével
az ember a robbanas jelenségét, annak torvényszeriiségeit feltarja és azt gyakorlati célokra felhasznalja,
beleértve a robbantashoz sziikséges anyagok eldallitasat és vizsgalatat is”.8

A katonai gyakorlatban jelentkezd robbantasi feladatok egészének ennek megfelelé elemzése megint
csak lehetetlen vallalkozas lenne még egy konyv keretein beliil is, igy ki kellett jelolndm azokat a hatarokat,
melyeken beliil maradva az eredetileg kitizott célok mégis elérhetdk.

A gyakorlati élet tapasztalatait figyelembe véve tigy dontdttem, hogy vizsgalom a robbantdéanyagok
terén bekdvetkezett valtozasokat, tovabba a szerkezeti elemek és a foldrobbantas, valamint a fém-, k6-,

Ebben nagy segitségemre volt a Nemzetvédelmi Egyetem Tudomanyos Konyvtara részét képezd, mintegy 26 ezer kotetes Mueller
Othmar Robbantastechnikai Kiilongytijtemény. A 2002. decemberben elhunyt dr. Mueller Othmar, az ETE Robbantastechnikai
Szakbizottsag alapitoja és vezetdje az altala 6sszegyijtott, Europaban egyediilallo szakkonyvtarat tobb évtizedes baratsagunk
alapjan és a Nemzetvédelmi Egyetem Miiszaki tanszékén folytatott, tobbek kozott személyemhez is kapcsolodo robbantasoktatas
¢és -kutatas szinvonalanak elismeréseként adomanyozta az egyetemnek. Az adomanyozo a végakarataban megtisztelt a konyvtar
szakmai tovabbfejlesztésének folytatasaval. Ezenkiviil az egyetem Tudoméanyos Konyvtaraban, a Hadtorténeti Mazeum
és Konyvtar Hadtudomanyi Konyvtaraban és a Kujbisev Katonai Miiszaki Akadémia (Moszkva) szakkonyvtaraban kutattam
a vonatkozo szakirodalmat. Az adott témakhoz kapcsolodo, célzott keresést végeztem az interneten.

Robbantdastechnikai terminologia — A robbantdastechnika idészerii kérdései. 5. sz. fiizet. Az OMBKE Robbantastechnikai
Szakbizottsag kiadvanya, Budapest, 1980.
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beton- és vasbeton hidak robbantasi szabalyainak valtozasait. A szerkezeti elemek és a foldrobbantas
minden robbantasi szabalyzatban a legterjedelmesebb részként keriilt bemutatasra, mivel az itt rogzitett
szabalyokat kellett és kell figyelembe venni az 6sszes, késébb targyalt egyéb robbantasi feladat soran is.’

A hidak romboléasanak kiilon fejezetben torténd bemutatasat harom okbol valasztottam. Egyrészt
az ott végrehajtandd feladatok a legkomplexebbek az épitményrobbantasokon beliil, amennyiben szinte
az Osszes, alapvetd szerkezeti elem robbantasa eléfordul a tervezés soran. Masrészt a hidak rombolasa
a kezdetektdl alapveto feladatként jelentkezett a katonai robbantastechnikaban, igy jol nyomon kdvetheték
a szabalyozasban koronként bekovetkezett valtozasok. Végezetiil: a hidak a kritikus infrastruktiran'® belul
az egyik legérzékenyebb, legkonnyebben sebezhetd elemek, melyek terrorista céli robbantasok esetén akar
egész orszagrészek életét bénithatjak meg. A szakembereknek fontos az egyes hidtipusok legérzékenyebb
pontjainak ismerete, erre pedig a katonai robbantastechnikan beliil kapunk fontos valaszokat.

A kényszeriien elhagyott teriiletek ellenére Ggy érzem, hogy ez a keresztmetszet olyan reprezentativ
bemutatasat adja a honi katonai robbantastechnikanak (illetve az annak teriiletén bekovetkezett valto-
zasoknak), melynek segitségével jelentdsebb tévedések nélkiil vélemény alkothato a célkitiizésekben
emlitett kérdésekben.

A fentiekbdl kovetkezéen a konyvben nem mutatunk be olyan egyéb feladatokat, mint példaul az épiile-
tek, az autoutak és a repiil6terek robbantasa, a vasutak, a hidrotechnikai és az erdditési épitmények, valamint
a nem robband miiszaki zarak rombolasa, a harci-technikai eszk6zok és katonai objektumok rongaléasa.

A miiben egyes fogalmak ¢és anyagok nevei tobbféle formaban és helyesirassal szerepelnek. Ennek oka
az, hogy a kiilonbozé szakirodalmakban igy jelentek meg, ezért — a torténeti hiiség okan — nem alkalmaztam
a ma elfogadott megnevezéseket.!

Az ipari robbantastechnika teriiletérdl azokat a részeket mutatom be részletesen, melyek a kornye-
zetkiméld katonai robbantasok szempontjabol fontosak vagy kiilonlegességiik folytan 0j ismereteket
nyujthatnak akar a robbantastechnika szélesebb korben ismert részteriileteit (példaul banyamivelés, épit-
ménybontas stb.) miivelok szamara is. Mivel az egyik kitiizétt cél a terrorista robbantasok vegrehajtasi
modszereinek, technikdainak a megértése, a jelentds id6-, er6- és eszkozraforditast igényld ipari robbantasok
elemzését elhagytam. Ugyanigy nem talalkozik az olvaso az ipari robbantastechnika szabalyozasanak
bemutatasaval sem, de ahol egyes részeinck megismerése fontos az adott téma szempontjabol, ott termé-
szetesen utalok ra.

Nem foglalkoztam a NATO Szabvanyositasi Egyezményekkel (STANAG) sem, tekintve, hogy nem
kapcsolodnak szorosan a kutatott téméhoz. Attekintve a robbantastechnikdhoz kapcsolodo szovetségi
szabvanyokat, azt tapasztaljuk, hogy azok nem foglalkoznak a robbantasi feladatok konkrét végrehaj-
tasanak szabalyaival, modszereivel. Ezt minden tagallam maga hatarozza meg a sajat nemzeti szabaly-
zataiban, utasitasaiban. A témahoz kapcsolhaté STANAG-ek elsdsorban a kiilonféle robbantéanyagok
egyik NATO-orszagbol a masikba torténd atadasanak specialis el6irasait'? vagy a robbandanyagok
vizsgalatanak, mindsitésének technikai kérdéseit'® egységesitik szovetségi szinten. Ugyanakkor — ahol
sziikségesnek éreztem — megvizsgaltam, hogy mas NATO-hadseregek hogyan szabalyoznak egyes kér-
déseket, milyen megoldast talaltak, alkalmaznak egy-egy feladatra.

A kitlizott célokat figyelembe véve a konyv hét fejezetre tagozodik. A fejezetek végén részkovet-
keztetésekben 6sszegzem, értékelem a vizsgalt teriiletet, egyben javaslatokat is teszek a fejlesztés, tovabb-
lépés lehetdségeire.

Az elsd fejezet a robbantdanyagokrdl szol. Ezen beliil targyalom a robbandanyag fogalmanak és fel-
osztasanak fejlédését az 1800-as évek végétol napjainkig, majd rovid attekintést adok a robbandanyagok
kialakulasanak torténetérdl. Koronként bemutatom a magyar honvédségnél alkalmazott robbandanyagokat,
ezt kovetden pedig, fejlodéstorténeti bevezetés utan, a rendszeresitett robbanto (utasz) és villamos gyutacso-
kat, iddzitett gy1jto- és robbanodzsinorokat, valamint a NONEL gyjtasi rendszert. Ugyancsak szerepelnek
a fejezetben a — sajnos mar csak mult iddben emlithetd — hazai gyartasu ipari robbantdéanyagok.

Az épitményrobbantasokat szabalyozo pontok csak a robbantasi helyekrdl, keresztmetszetekrél adnak itmutatast. A tényleges
toltetszamitast azonban az ott talalhato szerkezeti elem robbantasara, illetve a k6- és foldrobbantasra vonatkozo szabalyok szerint
kell elvégezni.

10 Mai megnevezéssel: 1étfontossagn rendszerek.

Ahol ezt (a konnyebb érthetoség kedvéért) sziikségesnek érzem, ott labjegyzetben utalok a ma ismert megnevezésre.

12 Példaul STANAG 4022: A hexogén robbanodanyag atadasanak specialis el6irasai egyik NATO-orszagbol a masikba; STANAG
4025: A TNT robbanodanyag atadasanak specialis eléirasai egyik NATO-orszagbol a masikba; STANAG 4021: A tetril
robbandanyag atadasanak specialis el6irasai egyik NATO-orszagbol a masikba.

Példaul STANAG 4170: Alapelv és modszertan a hadseregben hasznalt robbandanyagok minésitéséhez.
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A masodik fejezet a szerkezeti elemek, tovabba a fold és a sziklas kézetek robbantasi elveit, modszereit
foglalja 6ssze. Kiilon alfejezetben dolgozom fel a fa, a fém, valamint a tégla, ko, beton és vasbeton szerkezeti
elemek, tovabba a foldrobbantas elméletének és gyakorlatanak fejlddését. A talajok hajité robbantasanak
részletes kifejtése mellett a kézetlazito, féleg kiilszini banyamiivelésnél alkalmazott robbantas szabalyait
csak egy folyamatabraval foglalom 6ssze. Ennek oka, hogy az ipari robbantastechnikaban ma alkalmazott
eljarasok sokkal korszertibbnek, kdrnyezetkimélébbnek és gazdasagosabbnak tekinthetok a jelenlegi katonai
feltarni, kimunkalni* (erre bemutatok egy példat az 6todik fejezetben). Ugyancsak eltekintek a fold alatti
»aknaharc” targyalasatol, annak ma mar kevéssé idGszerti volta miatt."’ Az egyes alfejezetek eltérd tartalma
miatt a részkdvetkeztetések nem a fejezet, hanem az aktualis alfejezet végén talalhatok.

Az épitmények robbantasabol a harmadik fejezetben a hidak, ezen beliil is a fém-, valamint a tégla-,
ké-, beton- és vasbeton hidak robbantasi szabalyainak fejlodését, valtozasat dolgozom fel.

A negyedik fejezetben az épiiletek, kémények és tornyok gyorsrobbantasanak szabalyait foglalom 6ssze.
A robbantasos terrorcselekmények soran elsésorban ezeket a — mar az 1900-as évek elejétdl ismert — katonai
modszereket alkalmazzak az elkovetdk. A sikeres védekezéshez elengedhetetlentl sziikséges a fenyegetés
jellegét is megismerniink.

Az 6todik fejezetben a kornyezet védelmével kapcsolatos polgari és katonai szabalyozas legfontosabb
kérdéseit tekintem at. Kisérletekre, szamitasokra alapozva bemutatok néhany olyan teriiletet, mellyel a ka-
tonai robbantasokat a jelenleginél kdrnyezetkimél6bb mdodon lehetne elvégezni. Ezen beliil foglalkozok az
alkalmazott robbantéanyagok kérdésével, esetleges 1j robbantdanyag(ok) katonai alkalmazhatosagaval (mint
a robbantastechnikaban kiindulo és alapvetd meghatarozo tényezovel), majd vizsgalom a szerkezeti elemek
¢és a foldrobbantasi feladatok mainal kdrnyezetkimélobb modszerrel torténd végrehajtasanak lehetdségeit.

A hatodik fejezet a robbandanyagok néhany specialis alkalmazasi lehetdségérdl szol. Ezen beliil egy,
a polgari életben alkalmazott specialis eljaras, a fémalakitd robbantas honvédségi feladatokra alkalmaza-
sanak egyik lehet6ségét mutatom be. Megismerkediink ezenkiviil a jégrobbantas szabalyainak €s eszko-
zeinek a fejlodésével, végezetiil pedig par példan keresztiil arra is fény deriil, hogy a mezdgazdasagban
is eredményesen hasznalhatok a robbandanyagok.

A Befejezésben osszefoglalom a kdnyvben foglaltakat, illetve ajanlasokat, javaslatokat fogalmazok
meg a tovabbi kutatasi célokra, irdnyokra. A miivet a csatolt 19 melléklet teszi egésszé.

A KONnyv bevezetdjében fontosnak tartom azoknak a természettudomanyi és miiszaki alapismereteknek
a bemutatasat, melyek birtokaban az 1880-as évektdl kezd6dden a kor miiszaki tisztjei — tobbek kozott — a
robbantasi feladatokat is tervezték.'® A torténeti attekintés nem oncél: az ipari robbantéstechnikaban
is mérnoki ismeretek birtokaban tervezték és tervezik ma is a robbantéasi feladatokat a polgari szakemberek.

Az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabélyzat'” szerint:

* robbantasi munka tervezésével, iranyitasaval, ellendrzésével robbantasvezetdi képzettséggel ren-
delkez6 személy bizhaté meg;

» ¢épitményrobbantas tervének elkészitésével €s kivitelezésével felséfokt miiszaki végzettségll, e te-
riileten szerzett legalabb 3 éves robbantasvezetdi gyakorlattal rendelkezé személy bizhaté meg;

* robbantasvezetdi engedélyt az kaphat, aki felsé- vagy kozépfoku miiszaki végzettségil, legalabb 3 éves
robbantasi lizemi gyakorlatot szerzett és legalabb 40 6ras robbantasvezetdi tanfolyamot végzett;

» arobbantasvezetdi engedélyt kérelemre, a banyafeliigyelet vizsgabizottsaga eltt tett sikeres vizsgat
kovetden 5 évre, a kérelemben szerepld érvényességi korre (banyaszati, egyéb — szeizmikus, koha-
szati, viz alatti és jégrobbantasi —munka; épiilet-, épitményrobbantasi munka; mélyfurasi robbantasi
munka; foldalatti robbantasi munka) a banyafeliigyelet adja meg;

» az engedély kérelemre meghosszabbithato tovabbi 5 évre, robbantasvezetd esetén 32 oras tovabb-
képz6 tanfolyam elvégzése és a banyafeliigyelet vizsgabizottsaga elott tett sikeres vizsga esetén.

=

Részletesebben bemutattam néhany ezzel kapcsolatos tervezési és gyakorlati kivitelezési modszert az 1997-ben megjelent Katonai
robbantastechnika és kérnyezetvédelem cimii egyetemi jegyzetemben.

Részletesebben irtam a témarol a Kis akna-torténelem cimii cikkemben (Nemzetvédelmi Egyetemi Kézlemények, 6. évf. 3. szam,
2002, 15-57.). Csak az érdekesség kedvéért jegyzem meg, hogy a II. vilaghabortiban az orosz fronton, s6t késobb, a francia—
indokinai haboruban, Dien Bien Phu-nal is alkalmaztak még ezt a harcmddot.

LukAcs Laszlo: A Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Bolyai Janos Katonai Miiszaki Kar, Katonai Miiszaki Tanszéke.
Miiszaki Katonai Kozlony, 2006/1-4. 6sszevont szam, 3—12. alapjan.

7 13/2010. (II1. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantési Biztonsagi Szabalyzatrél. Magyar Kozlény, 31. szam, 9762-9829.

by
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Archiv hadtudomanyi anyagokat kutatva'® érdekes lehet az 1880—1882 kozott megjelent Utdsztan cimi
kiadvanysorozat, mely az alabbi koteteket tartalmazta:
1. — Mértan és vazolas;
II. — Epit6-anyagok és kotél-osszekotések;
II1. — F6ld-munkak;
IV. — Acs-munkak;
V. — Burkolat-munkak;
VI. — Miatépités;
VII. — Vasut-épités;
VIII. — Vizépités és tabori hidak épitése;
IX. — Tabor-munkak.
Az 1. vilaghaborut kdvetden eldszor a Ludovika Akadémian (U116i Gt), majd a Ludovika Akadémia II. F6-
csoportnal (Hiivosvolgy) folyt a miiszaki tisztek alapképzése (akkor utasz, hidasz, arkasz megnevezéssel).
19309. oktdber 1-jével a hiivosvolgyi tisztképzo akadémia a m. kir. Bolyai Janos Honvéd Miiszaki Akadémia
nevet vette fel, ¢s a haboru végéig itt folytatodott a miiszaki oktatas (utasz, hidasz, vasutépitd, fényszoros).
A Ludovika Akadémian oktatott tantargyak koziil emlitsiik meg az aldbbiakat:"
e 1920/21. tanév:
— hidépités;
— foldmértan;
— fels6bb mennyiségtan;
— felsébb mechanika;
— abrazolo mértan,;
— gépszerkezettan;
— ut- és vasutépités;
— ¢épitésszerkezet-tan;
— geologia.
e 1929/30. tanév:
— fels6bb mennyiségtan;
— abrazolo mértan,;
— gépelemek és géprajz;
— mechanika;
— fizika;
— foldmértan;
— hidépités;
— kozlekedési vonalak tervezése és épitése;
— ¢épiiletszerkezet-tan;
— miszaki és szabadkézi rajz;
— geologia.
A Ludovika Akadémia I1. Fécsoportjan 1932-ben oktatott tantargyak koziil:*°
o fels6bb mennyiségtan;
e abrazol6 mértan;
* technolégia;
o gépelemek és géprajz;
¢ mechanika;
e fizika;
o foldmértan;
* hidépités
o kozlekedési vonalak tervezése és épitése;
* miszaki és szabadkézi rajz;
e geologia.

18 Hadtorténeti Mazeum és Konyvtar, Hadtudomanyi Konyvtar: Rendeleti és Honvédelmi KozIonyok, 1879-2006. Bévebben lasd
még Lukacs Laszlo: Rendeleti és Honvédelmi K6z1onyok miiszaki targyu anyagai 1879-2006. Miiszaki Katonai Kozlony, X XXII1.
évfolyam, 2013/1. szam, 88—138.

19 Rapa Tibor: A m. kir. honvéd Ludovika Akadémia és a testvérintézetek osszefoglalo torténete (1830—1945). 1. kotet, Galos-
Nyomdasz Kft., Budapest, 1998, 349.

20 Rapa Tibor: 4 m. kir. honvéd Ludovika Akadémia és a testvérintézetek osszefoglalo torténete (1830—1945). 11. kotet, Galos-
Nyomdasz Kft., Budapest, 1998, 31.
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A m. kir. Bolyai Janos Honvéd Miiszaki Akadémia miikddésére megalapitasatol kezdve ranyomta bélyegét
a Il vilaghaboru. A négyéves képzési idé haromra csokkent. Figyelemre méltdoak azonban dr. Bartha Istvan
m. kir. miiszaki féhadnagynak errdl az idészakrdl 1994-ben irt tanulmanyanak alabbi sorai: ,,A roviditett
képzési ido igen feszitett kévetelményeket képviselt, sot itt-ott bizonyos kiképzési célok mellozését kénysze-
ritette ki. Természetesen az oktatdas legmagasabb szinvonala a miiszaki alaptantargyakban nyilvanult meg:
abrazolo geometriaban, geodéziaban, mechanikaban stb., a miiszaki egyetemen folyo oktatas szinvonalaval
egyenld mértékben. Ennek magyarazataul szolgal, hogy a kelld kiilonleges képzettséggel rendelkezd oktato
tisztek alkalmazasa kikeriilhetetlen volt, tovabba hogy a tantargyak anyaga alapvetéen hosszabb iddszak
elméleti és gyakorlati tapasztalatai alapjan érlelddott ki. A kiképzési id6 a tantargyakndl is tobb félévre
terjedt ki.’?!

A 1L vilaghaboru befejezése utan, 1949-1956 kozott Szentendrén, a volt Gorgey Artur Vasutépité Ezred
bazisan, a Tancsics Mihaly Miiszaki Tiszti Iskolan képezték a miiszaki tiszteket. A Magyar Népkoztarsasag
honvédelmi minisztere 1956-ban, a 39. szdmu parancsaban intézkedett ,,tobb tiszti iskola egyesitésérol”,
melynek keretében a ,,Zalka” hirado tiszti és a ,,Tancsics” miiszaki tiszti iskolat ,, Zalka Maté miiszaki
és hirado tiszti iskola” néven Gsszevonta. 1957-t61 Gjabb valtozas tortént: megalakitottak az Egyesitett Tiszti
Iskolat (ETI), melybe integralodott a miiszaki tisztképzés is. Szentendrén, a bazison ez id6 alatt miiszaki
tiszthelyettes iskola miikddott.

Az ETI feloszlatasat kovetden 0jbol visszakeriilt Szentendrére, a Kossuth Lajos Katonai Fdiskola
Miiszaki tanszékeére a miiszaki tisztek oktatasa. 1968—1972 kozott 3 éves, miiszaki technikus képzés folyt,
majd 1973-tol kezddédaott a 4 éves, iizemmérndki diplomat ado képzés. Harom szakon folyt a felkészités:
miiszaki-utépito, miiszaki-épitégépész és miiszaki-magasépito.

1987-1990 kozott a megndvekedett tisztigény potlasara hivatkozva 3 éves, katonai tizemmeérndk kép-
zés folyt, majd 1991-1992 kozott allitottik vissza a polgari mélyépitd iizemmérnoki diplomat ado 4 éves
képzést. Az 1993-ban életbe 1épett 0j felsGoktatasi torvényben foglalt megnevezést érvényesitve 1996-161
epitomernoki (féiskolai) diplomaval avattak a Magyar Honvédségnél szolgalo fiatal miiszaki tiszteket.

A Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem megalakitasat kovetéen?? az Epitémérnik szakot, ezen
keresztiil a képzéséért felelos Miiszaki tanszéket a Magyar Akkreditacios Bizottsag (MAB) vizsgalatat
kovetden 1999-ben ,,erds” mindsitéssel akkreditaltak. A szak specialis képzési céljaként az alabbi ko-
vetelményt fogalmaztak meg: olyan fels6foku végzettségii mérndk tisztek képzése, akik alkalmasak az
épitémérnoki tevékenység (mélyépités, kozlekedésépités, kozmiiépités, szerkezetépités), tovabba a harcos
miszaki feladatok (robbantas, miiszaki zaras, erddités, alcazas, vizi atkelés) felséfokt szakképzettséget
igénylo feladatainak megoldasara.

Igazodva a Bologna-folyamat kovetelményeihez, tovabba a Honvédelmi Minisztérium altal megfo-
galmazott elvarashoz, mely szerint a szak/szakirany valasztasara csak a képzés masodik tanévének végén
keriiljon sor, 2004-ben kidolgoztak a Had- és Biztonsdagtechnikai Mérnoki (BSc.) alapszak Miiszaki, kataszt-
rofavédelmi és kozlekedési szakirdany programjat.?> A szakiranyon belll a miiszaki és katasztrdfavédelmi
specializacion folyo képzés kotddott a tanszékhez.

A miiszaki specializdacion torténd képzés célja volt: a Magyar Honvédség miiszaki csapatai, szakalegy-
ségei (szarazfoldi erdk, légierd és a tamogatd szervezetek) szamara az elsd tiszti beosztasban (szakaszpa-
rancsnok) megkdvetelt altalanos katonai (vezet6i) és szakmai ismeretekkel, jartassagokkal és képességekkel
rendelkezd tisztek képzése, a megrendeld aktualis igényei szerint harcos miiszaki (utasz, zartelepitd, de-
szantatkeld ¢és pontonos, tlizszerész stb.), épité miiszaki (t- és hidépitd, infrastrukturalis, repiilotér-kar-
bantarto és -helyreallitd stb.), miiszaki technikai s miiszaki fenntartasi teriileteken (modulok). Ez a képzés
tovabbra is biztositotta azoknak a természettudomanyos (tobbek kdzott a matematika és a mechanika
és tartoszerkezetek — ez utobbi dsszevont — szigorlat), valamint a mérndki ismereteknek (anyagtudomany,
geodézia, mérnokgeologia és talajmechanika, épiiletszerkezetek, foldmiivek, alapozas stb.) az oktatasat,
melyek — tobbek kdzott — a robbantasi feladatok tervezéséhez is elengedhetetleniil sziikségesek voltak.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem 2012. janudr 1-jei megalakitasat kovetéen az intézménynél befeje-
z6dott a hadmérndkképzés. Az Gjonnan alapitott Katonai vezetdi alapszakon beliil a jovd miiszaki tisztjei
elsésorban menedzseri jellegii képzésben részesiilnek.

2 Rapa Tibor: A m. kir. honvéd Ludovika Akadémia..., i. m., II. kotet, 74.

22 A Kossuth Lajos Katonai Féiskolat és a szolnoki Repil6tiszti Miiszaki Féiskolat vontak 6ssze a Katonai Akadémiaval, és lett
beldliik az egyetem két kara: a Hadtudomanyi, valamint a Vezetés- és szervezéstudomanyi.

% A szakirany felelése 2010. oktober 10-ig dr. Lukacs Laszl6 ny. mk. alezredes volt, majd lemondasat kovetéen dr. Kovacs Zoltan
okl. mk. érnagy vette at a feladatot, a szakirany megsziintetéséig.






1. A robbanas, a robbantéanyagok fejlodése

A fejezetben — a honi ipari robbantastechnikaban elfogadott terminoldgiat alapul véve — a robbantéanyag
fogalma alatt a robbanéanyagokat és a robbantoszereket dsszefoglaloan értjiik. (Ezen beliil robbantoszer
a toltet kdzvetlen inicialasara szolgald anyag vagy szerkezet: azaz gyutacs, idézitett gyjtdozsindr és rob-
bandzsinér stb.).?* Tessziik ezt azért, mert a katonai szakterminologiaban az egyes korokban jelentds az
eltérés a megnevezésekben.

Az 1899-ben megjelent Vezérfonal az utaszszolgalat oktatdsahoz? (a tovabbiakban: Vezérfonal) ,,rob-
bano- és gyuszer”-rdl ir. Az 1902-ben kiadott E—-23. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szaka-
szai és szazad-utaszai szamara,* valamint az 1915-ben megjelent E-39,b. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd
lovassag szaméara® a ,,robbanté és gyjtd eszkozok és ezek tartozéka’-t emliti, mig Schaffer 1903-ban
kiadott kdnyvében?® (a tovabbiakban: Kézikdnyv) a ,,robbant6 anyag” fogalma alatt a mai robbandanyagot
értette, €s az inicialashoz ,,gyujtoszer”-t hasznalt.

Ugyancsak 1903-ban Arday?® a robbandanyag megnevezést hasznalja, mig az 1928-ban kiadott F—34.
Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara. 2. Fiizet — Robbantasok™ (a tovabbiakban: Miiszaki oktatas)
,robbantéanyag”-rdl, valamint ,,gyujtdszerek és gyujtéeszkdzok-rél ir. 1950 ota pedig a robbandanyagok,
gyujtoszerek és gyujtasi segédeszkozok (kabelek, szerszamok, miiszerek) elnevezést alkalmazza a katonai
robbantastechnikai terminologia.’!

1.1. A robbanas fogalma, a kémiai robbanas feltételei

Robbanasnak nevezziik egy anyagi rendszer igen gyors szétomlasat, ha az nagy energiamennyiség felsza-
badulasaval jar egyiitt.

A robbanast a jellege szerint az alabbi hdrom nagy csoportra lehet bontani.:

1. Fizikai robbanas, amikor az anyagnak csak a fizikai allapota valtozik meg, a kémiai osszetétele
valtozatlan marad, vagyis a felhalmozott mechanikai energia robbanasszerti felszabadulasarél van
sz0. Ilyen példaul a gazpalack robbanasa, de extrém méretekben ez tortént Indonézidban, a Szun-
da-szorosban, a Szumatra ¢és Java kozott fekvd Krakatoa sziget hires-hirhedt Krakatau vulkanjanak
1883-as, robbanasos kitdrésekor is. A vulkani tevékenység soran nagy siriiségii, ugyanakkor nagy
gaztartalmu 1ava emelkedett fel a mélybol nagy sebességgel. Mivel a kratert lezard ,,dugo” kilovésére
mar nem volt mod, a hatalmas nyomas kovetkeztében a 798 méterrel a tengerszint f61é emelkedd
hegy kupja szétrobbant, a sziget északi része eltiint, melynek a helyén egy 300 m mély explézids
kaldera keletkezett. Mintegy 15 km® (!) anyag emelkedett a levegObe, a robbanas hangja pedig
hallhato volt a 4500 km tavolsagban fekvd Ausztralidban is. A robbanas nyoman keletkez6 szokoar
kb. 36 000 embert 61t meg Nyugat-Javan. A finom vulkani por 80 km magassagig szall fel, és még
honapokig kiilonos optikai jelenségeket okozott vilagszerte.>

2 Robbantastechnikai terminolégia — A robbantastechnika iddszerii kérdései. 5. sz. fiizet. Az OMBKE Robbantastechnikai
Szakbizottsag kiadvanya, Budapest, 1980.

% Vezérfonal az utaszszolgalat oktatisdhoz — forditds. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899. Bevezetve a 4334/eln.
rendelettel, 1899. V1. 18. Rendeleti Kdzlony, 170.

% E-23. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai és szdzad-utdaszai szamdra. Pallas Irodalmi és Nyomdai
Részvénytarsasag, Budapest, 1902. Bevezetve a 2388/eln. rendelettel, 1902. I'V. 7. Rendeleti KozIony, 95.

2 E-39,b. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag szamdra — tervezet. Pallas Irodalmi és Nyomdai Részvénytarsasag, Budapest,

1915.

ScHAFFER Antal: A4 gyakorlati robbanto technika kézikényve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

2 Arpay Géza m. kir. honvédszazados: 4 I6por és robbané anyagok technolégidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda
Részvénytarsasag, Kassa, 1910.

30 E—34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok I. rész. M. kir. Honvédelmi

Minisztérium, Budapest, 1928.

Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950; E—mii.l. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi

Minisztérium, Budapest, 1950; Mii/2 Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965; Mii/213 Robbantasi

utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971.

32 Magyar Nagylexikon, 11. kotet (Kir-Lem). Magyar Nagylexikon Kiado, Budapest, 2000, 527.
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2. Atommag-atalakulas jellegii robbanas, amely 1étrejohet maghasadas vagy magfizio (termonuklearis
energia) kdvetkeztében.

3. Kémiai jellegii robbanas, amely tovabbi két nagy csoportra oszthato:

» Térrobbanasra, melyben a részt vevo anyagok koziil legalabb az egyik gaz-halmazallapotu. Ilyen
példaul a katonai gyakorlatban alkalmazott acrosol robbandanyagok robbanasa is, ahol a zart tar-
talybol szétporlasztott — rendszerint szénhidrogén alaptl — anyag a levegdbdl elvont oxigénnel alkot
robbano elegyet. Ugyancsak térrobbanas valamely gaz vagy géz gyors kémiai bomlasa is, példaul
az acetilén gaz szétesése szénre ¢s hidrogénre.

» Kondenzalt fazisu robbanasra, mely a hagyomanyos ipari és katonai robbandanyagok robbanasakor
jatszodik le, és az anyag kémiai Osszetételének megvaltozasaval jar.

A kondenzalt fazisi robbanasnal a nagy héfejloddéssel jaro kémiai reakcio igen nagy sebességgel jat-
szodik le.
Példakeént tekintsiik a feketelopor robbanasanak a folyamatat:
salétrom + kén + szén
!
ROBBANAS
!
Keletkez6 gaztermékek: CO; CO,; N..
Keletkez6 ho: 2,8 MJ/kg.

A keletkezett termékek kb. 45%-a gaznemi anyag, melyek a magas homérséklet hatasara (kb. 2400 °C)
hirtelen felmelegednek, kitagulnak, és nagy nyomast fejtenek ki a kdrnyezetre.

A robbanas erejét, rombold hatasat az alabbi tényezok hatarozzak meg (a robbanoanyag-iparban ezeket
valtoztatgatva allitanak el6 kiilonb6z6 robbantasi feladatokhoz mas-mas tulajdonsagu robbandanyagokat):

 az atalakulas sebessége;

* aképzodd gazok mennyisége;

 a felszabadulé homennyiség.

A kémiai robbanas bekdvetkezéséhez az alabbi feltételeknek kell teljesiilniiik:

a) A megfelel inicidlassal (aktivdldsi energia) elinditott kémiai atalakulds soran szdmottevd energia
(reakciohd) szabaduljon fel, amely legyen elegend6 a teljes anyagmennyiség aktivalasahoz, az
ugynevezett ,,lancreakci6” elinditasahoz. masképp kifejezve: legyen a folyamat énfenntarto.

b) Legyen nagy az atalakulas sebessége, azaz a reakciosebesség. A robbandanyagok kémiai dsszeté-
telétdl fliggben az alabbi atalakulasi sebességek kiilonboztethetdek meg:

e Detondcio vagy elsérendii robbanas. Ez a robbandanyagok robbanasa, melynek sebessége 1-10
km/s vagy még nagyobb.
o Explozio vagy masodrendii robbanas. Példaul a feketeldpor robbanasa. Ennek sebessége 100—
1000 m/s.
« Lobbanas vagy gyorségeés. Példaul a 16porgazok égése a fegyver csovében. Sebessége cm/s-tol
néhany m/s-ig terjedhet.
* Deflagracio vagy égés. Fojtas nélkiili, aranylag lassu, langolo égés. Sebessége m/s nagysagrendii.
¢) Arobbanaskor keletkezd reakciotermékek legyenek részben vagy egészben gazok vagy gézok (nem
Osszetévesztendo a térrobbanasnal targyaltakkal: itt a kémiai reakcié folyaman alakulnak at a rob-
banodanyag alkotorészei gaz- és g6z halmazallapotiva). A felszabaduld gaztermékek lehetnek:
+ CO,, CO;
* N,,NO,, NO;
* H,O (a magas hémérséklet miatt természetesen vizgdz forméjaban).
d) Legyen jelentékeny a gazalaku robbandstermékek térfogata és nyomasnovekedése.

1.2. A robbanodanyag fogalma, a robbanoanyagok felosztésa

A kovetkez6 oldalakon bemutatjuk a robbandanyag fogalmanak és a robbandanyagok felosztasanak ala-
kulasat, valtozasat az egyes korok katonai robbantasi szabalyzataiban, utasitasaiban. Az alfejezet végén
bemutatjuk az ipari robbantastechnikaban alkalmazott fogalmakat és a robbandanyagok csoportositasat is,
kiilon kitérve az eltéré koriilményekbdl és kdvetelményekbol fakado kiilonbozoségekre.
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A téma targyalasa el6tt fontosnak tartjuk az adott kor torténelmi hatterének bemutatasat. A ki-
egyezést kovetden az Osztrak—Magyar Monarchia egy K6zos Minisztériumot hozott 1étre, melynek
1867. december 24. és 1918. december 12. k6z6tti miikodése soran a két tagallam tigyeit kozos kiiliigy-,
hadiigy- és pénziigyminiszter intézte. ,,A kdzos kiiliigy- és pénziigyminisztérium ¢élén 1870 majusatol
valtakozva magyar, illetve osztrak miniszter allt. A k6z6s hadiigyminisztériumot mindig osztrak ta-
bornok vezette.”*

A ko6z06s hadseregnek megfeleléen a robbantdéanyagokkal torténd ellatas és a robbantastechnologia
is k6z0s volt, a magyar nyelvii szabalyzatok az osztrak alapmiivek forditasai voltak. Az 1800-as években
forradalmi valtozasok torténtek a robbanoanyagok fejlesztése terén, a napjainkban is alkalmazott alapvetd
robbandanyagok jelentds részének felfedezése erre az iddszakra tehetd. Az Osztrak—Magyar Monarchia
katonai szakemberei jelentds eredményeket értek el ezen a téren, példaként Fiilop Hess, Trauzl I1zodor
¢és Zubovits Fedor nevét emlitjiikk meg.

Fiilop Hess a kozos hadseregben altabornagyi rendfokozatig jutott. 1898-ban Bécsben jelent meg Uber
Sicherheits Sprengstoffe und methoden ihrer erprobung (Biztonsdagos robbanoanyagokrol és azok kipro-
balasanak modszereirdl) cimii konyve. Neve a robbandanyagok vizsgalataban végzett kutatasai (Hess-féle
dongdléproba és ingas erdmérd), valamint a ,,pillanatnyi durrandzsindr gyujtozsinor” felfedezése altal valt
ismertté.

Trauzl Izidor 1869-ben mint miiszaki féhadnagy Angliaban a tiizérségi 16gyapotot vizsgalta. Ennek
eredménye volt a nevéhez fliz6d6 18gyapot dinamit feltalalasa. 1870-ben jelent meg Explozive nitrilver-
bindungen cimii konyve. 1885-ben kilépett a hadseregbdl, és a Dinamit Rt. miiszaki vezérigazgatoja
lett. 1886-ban megjelenik Sprengel’s seuere Explosivstoffe und Hellhoffit cim{ konyve; ekkor tartalékos
szazados és a Ferencz Jozsef-rend lovagja. Nevéhez fliz6dik a mai napig alkalmazott 6lomhengeres rob-
banoanyag-vizsgalat.**

A mai szarazfoldi telepitésii aknak elédje volt a szarazfoldi torpedo, melynek fejlesztésében Zubo-
vits Fedor vallalt jelent6s szerepet. A Pallas Nagylexikonban az aldbbiak olvashatok err6l az eszkozrol:
»Szarazfoldi torpedonak oly robbano testeket neveztek, melyeket elsé izben az észak-amerikai polgar-
habortban Charlestown ostromanal, 1870. pedig Paris védelménél hasznaltak. Ez egy robbandanyaggal
telitett vas- vagy faedény, mely utakon, Gtszorosokon, stb. elasva, oly szerkezettel bir, hogyha egy csapat
reaja lép, felrobban. E torpedonak tovabbi fejlesztése Zubovits Fedor honvéd huszarszazados érdeme, ki
a csapatok altal vihetd 2 kg. robbanto gelatint tartalmazo repiild torpedot, tabori eréditéseknél hasznalt, 10
kg. robbano anyaggal ellatott torpedot és allando erdditéseknél alkalmazott 15 kg. gelatintdltetii torpeddkat
készitett. Torpedoi, mindségiik szerint, a reataposas folytan bizonyos akadalytargyak eltavolitasanal vagy
pedig villamossag altal tetszés szerinti pillanatban, végre egy szabalyozhatd oramii-szerkezet segélyével,
elére meghatarozott idében robbannak. Zubovits torpedoéit tobb allam hasznalja.”*

Az alfejezet elkészitése soran a kor katonai szabalyzatain feliil két tovabbi alapmiire tamaszkodtunk.
Az egyik Arday Géza m. kir. honvédszazados 4 I6por és robbano anyagok technologidja és torténeti fejlo-
dése cimi kényve (1910), a masik pedig Schaffer Antal A gyakorlati robbantd technika kézikonyve (1903).
Ez utdbbi, bar civil szerz6 miive,*® ugyanakkor el6szavaban jelzi, hogy a megiras soran felhasznalta ,,az
osztrak és magyar utaszcsapat altal hasznalt Technischer Unterricht”.

Az els6 katonai szabalyzatokban (Vezérfonal az utdszszolgalat oktatasahoz — 1899, valamint E-23.
Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utdasz-szakaszai és szazad-utdszai szamara — 1902.) nem talalko-
zunk a robbanas, a robbandanyagok definialasaval. Arday Géza m. kir. honvédszazados 1903-ban megjelent
konyvében arrdl ir, hogy ,,a magyar szakirodalomban a robbandanyagok technolégidja — sajnos — tigyszolvan
teljesen ismeretlen”.” Ennek okat abban latja, hogy ,,Magyarorszag-Ausztridban (...) a 16por és a robbano-
anyagoknak a gyartasa nem képez szabad iparagat, hanem azt az allam katonai feliigyelet alatt monopo-
lizalja, amiért is ezen ismeretterjesztésnek gyakorlati része a gyartelep khinai falain tal nem terjedhet”.*

Arday ezek utan részletesen bemutatja a robbanas jellemzdit. Szerinte ,,robband anyag elnevezése
alatt barmely halmazallapotu test érthetd, amely bizonyos koriilmények kdzott u. m.: mechanikai hatas,

by

Uo., 514.

Baar Szilard: Az Osztrak—Magyar Monarchia és a magyar honvédség miiszaki tisztjei a robbantastechnika szolgalataban. Miiszaki

Katonai KozIony, 2000/1-4. szam, 88—111.

Pallas Nagy Lexikona, http://mek.oszk.hu/00000/00060/htm1/101/pc010159.html#1 (a letsltés ideje: 2016. 10. 03.)

Kiralyi fémérnok, miiszaki tanacsos, a dunabogdanyi s visegradi m. kir. kincstari kébanya kezelségének fonoke Visegradon,

a Magyarhoni Foldtani Tarsulat tagja.

37 Arpay Géza m. kir. honvédszazados: A [6por és robbané anyagok technolégidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda
Részvénytarsasag, Kassa, 1910, 1.

* Uo., 2.
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22 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

hémérsékleti kiilonbozet vagy a testeknek egymasra gyakorolt chémiai hatésa alatt stb. nagy mennyiségii
gazt hirtelen képes fejleszteni és ezaltal nagy munkat végrehajtani”.®

A robbanbdanyagokat a ,,robbano hatas szerint” harom csoportra bontja, igymint ,,1. az impulziv
robband anyagok, 2. a brizans (lobbano) robbano anyagok, és a 3. fulminans robbano6 anyagok™. Az ,,im-
pulziv robbanoé anyagok (inditolokésii) elnevezése alatt oly robband készitmények értenddk, melyeknek
meggyulladasi hémérséklete magas ugyan, de aranylag lassan égnek el”.*® Ezért ezeket a ma ballisztikus
vagy tolohatastinak nevezett robbandanyagokat akkoriban tiizérségi 1ovedékek hajtdoanyagaként, tovabba
fold alatti aknaknal alkalmaztak. ,,A brizans robbano anyagoknal a meggyulladasi hdmérséklet szintén
magas ugyan, de ardnylag gyorsan és hevesen égnek el. Csak robbano anyagul hasznaltatnak.”™' A brizans
robbanoanyagoknal Arday kiilon kiemeli, hogy csak ,,nagy nyomas altal robbantatnak fel, meggyujtva
elégnek. A fulmindns robband anyagok csoportjaba azon testek tartoznak, amelyek mar alacsony hémérsék-
letnél is konnyen robbannak, ami mindenkor igen nagy gyorsasaggal és nagy gazfejlodés mellett torténik.
Rendszerint a tobbi robbano testek felrobbantasara szolgalnak. A legesekélyebb mechanikai hatasra mar
felrobbannak.”

A ma primer vagy inicial6 robbandanyagként ismert robbanoanyagok leirasakor Arday abban téved,
hogy szerinte ezek a robbandanyagok a nagy gazfejlodés révén képesek megfeleld inditdo impulzust adni
robbandanyag négy, ebbdl a szempontbdl mérvado adatat, a detonaciosebességet,* a fajlagos gaztérfoga-
tot,” a robbanash6t* és a munkavégzd képességet mérd Trauzl-proba*® eredményét, akkor latjuk, hogy ez
az allitas téves.

1. tablazat
Inicidlé és brizans robbanéanyagok jellemzdinek dsszehasonlitdasa*

Robbanoanyag/ Inicialo Brizans
Jellemz6 Durranéhigany Olomazid TNRSZ TNT Tetril
(tricinat)

Stirtiség [g/cm’] 4,42 4,8 3,0 1,47-1,64 1,73
Detonacidsebesség [m/s] 5400 5300 5200 6700 7570
Robbanashé [kJ/kg] 1486 2866 1549 5066 5527
Gaztérfogat [1/kg] — 308 470 620 672
Utésérzékenység [J] 1,0 1,2 2,5-5,0 15,0 3,0
Trauzl-proba [cm?] 130 110 130 300 410

Az ugyancsak 1903-ban megjelent, Schaffer Antal-féle Kézikdnyv*’ szerint: ,,Robbantd anyagnak
neveznek (...) minden oly anyagot, mely meggyujtas, felhevités vagy barmilyen hatas kovetkez-
tében igen rovid, de rendesen alig mérhetd idén beliil nagy mennyiségl gazokat fejleszt, melyek
ezen vegyfolyamatnal felszabaduld meleg kdvetkeztében hirteleniil nagy mértékben kitagulva,
feszlltségok folytan munkat fejtenek ki (...) Minél révidebb az idétartam, melyen beliil bizonyos
tomeg felrobban, minél nagyobb a robbanésnal fejlédé gazok mennyisége és mentdl jelentékenyebb
azok hevitése, annal hatasosabb a robband anyag, azaz: annal nagyobb erét fejtenek ki a nagy
feszultségli gazok.™®

A Kézikdnyv a robbandanyagokat két csoportra osztja, ugymint igen er6s hatasfokuak* (igen bri-
zansak) €s kevésbé erés hatasfoktiak (kevésbé brizansak). Az elébbi csoportba sorolja a ,,robbanékony
nitrotestek”-ct és az ,,ezekbdl gyartott robbantd szerek”-et (példaul dinamitok, 16gyapot), az utdobbiba

¥ Uo,, 3.

* Uo,, 6.

4 Uo., 7.

42 A detondcios front linearis terjedési sebessége a robbandanyagban a legfontosabb jellemz6, mert ismeretében a robbandanyag
robbanasi tulajdonsagai becsiilheték meg.

1 kg robbandanyag gaztermékeinek térfogata 1 bar nyomason és 0 °C hémérsékleten.

1 kg robbandanyag tokéletes robbanasi atalakulasa soran allando térfogat mellett felszabadulo, elméletileg meghatarozott
hémennyiség.

10 g robbandanyag robbanasakor fejlodé gazok munkavégzé képessége egy 6lomhengerben (Magyarorszagon, a volt Banyaszat
Fizikai Kutat6 Intézetben — Tatabanya — kifejlesztették a modszer aluminiumhengerben alkalmazhato valtozatat is).

A szerz0 altal készitett tablazat.

ScHAFFER Antal: A gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

Uo,, 17.

,»A robbanékony anyagok hatasfoka, a tomegegységnek valamely meghatarozott idéegységben kifejtett munkéja”. Uo., 18.
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a ,,fekete 16vOpor™-t és ,,annak Osszes helyettesitdi”-t. A robbandanyagok részletes bemutatasakor viszont
a Hess-féle’® osztalyozast koveti, mely szerint vannak ,,kozvetleniil felrobbanthato” (feketeldpor és vele
rokon anyagok) ¢s ,,kozvetve explodalé anyagok” (példaul robbanogyapot, nitroglicerin, dinamit, repeszto
zselatin, ekrazit, ,,durrand kénes6”,! fiist nélkiili és gyérfiistii I6porok és a biztonsagi robbandanyagok,
ugymint a roburit, ammonit, bellit, securit stb.).

Az 1926-ban kiadott E-32. Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra® az alabbi meghata-
rozast adja a robbandanyagra: ,,Oly szilard vagy cseppfolyds anyagokat, melyek kiviilrél jové behatas (hé
vagy mechanikai hatas) kovetkezében igen gyorsan nagy tomegii és magas homérsékletnél nagy fesziilt-
ségli gazza alakulnak at, robbanté anyagoknak, és ha mar kiilon robbantasi célokra csomagolva is vannak,
robbantoszereknek hivjuk.”

A ,robbantdszereket” a robbanas gyorsasaga szerint osztotta fel lassan robbanodkra (fekete és fiist
nélkiili 18por) €s hirtelen robbandkra vagy masképpen brizansakra (dinamitfélék, ekrazit, trinitrophenol-
és trinitrotoluol készitmények, ammonsalétromos robbandanyagok, folyékony levegd).

Az E-34. Miiszaki oktatas (1928)** mar Osszetettebben fogalmaz, mint a nem miiszakiak szamara
irodott tarsa: ,,A robbanas olyan vegyi folyamat, melynél nagy hoéfejlodés mellett, igen rovid id6 alatt,
nagymennyiségii gaz képzddik. Azokat az anyagokat, melyeknél ez a vegyi folyamat létrehozhato, robbanto
anyagoknak nevezziik.”¥

A ,robbant6 anyagokat™ hatasuk és felhasznalasuk szerint szintén két csoportra osztja, igymint lassu
(ballisztikus) és heves (brizans)*® hatastiakra. Az egyes kategoriakon beliil a fent ismertetett robbanoanya-
gok keriiltek bemutatasra.

A Haditechnikai ismeretek I. kotete (1929) a Miiszaki oktatdsban (1928) foglaltak szerint targyalta
a kérdeést.

Az 1950-ben kiadott Robbantasi segédlet (a tovabbiakban: Segédler)™® a kovetkezdket irja: ,,Robband-
anyagoknak nevezziik azokat az anyagokat, vagy elegyeket, amelyek bizonyos kiilsé hatasra egy pillanat
alatt felbomlanak és bel6liik nagymennyiségii erdsen felhevitett gaz képzddik. (...) A robbanas rombolo
hatasa annal nagyobb, minél gyorsabban zajlik le, tovabba minél tobb és minél magasabb héfoku gaz
keletkezik.™*

A robbandanyagokat a romboland6 kozegre kifejtett hatasuk szempontjabol inicial6 (indito), brizans
(heves) és ballisztikus (tolo hatasu) kategoriakba sorolta. A brizans robbandanyagok csoportjat azok ha-
toereje alapjan tovabb bontotta magas, kozepes és alacsony hatoerejiickre. Az egyes kategdriakba az alabbi
robbandanyagokat sorolta:

¢ Inicialo robbandanyagok: durrandhigany, 6lomazid, trizinat (vagy TNRSZ, teneresz).

* Magas hatderejii brizans robbandanyagok: ten (nitropenta), tetril, hexogén.

» Kozepes hatoerejii brizans robbanoanyagok: trotil (TNT), melinit (pikrinsav) és a francia keverék

(80% melinit, 20% dinitronaftalin).

* Alacsony hatoerejii brizans robbandéanyagok: a kiilonféle ammonsalétromos robbandanyagok (pél-

daul amatolok, ammonitok, dinamonok).

» Ballisztikus robbandanyagok: a feketeldpor.

Az ugyancsak 1950-ben megjelent E—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds®® a Segédletnél ponto-
sabban hatarozza meg a robbandanyag fogalmat: ,,Robbanoanyagoknak nevezziik azokat a vegyi
anyagokat, vagy anyagok keverékét, amelyek kiilsé behatasra igen gyors kémiai valtozason mennek at,

30 Osztrak—magyar ezredes.

! Durrandhigany.

2 F-32 (Miisz. okt.) Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra + Abrafiizet. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest,
1926. Bevezetve: 17530/eln. rendelet, 1926. XII. 1. Honvédségi Kozlony, 29. szam, 232.

 Uo., 131.

3 E-34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdasok I-11. rész + Mellékletek. M.
kir. honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929. Bevezetve: 5281. eln. rendelet, 1928. IV. 30. Honvédségi Kozlony, 10.
szam, 73.

> Uo., 31.

% A robbanasnal keletkez6 nyomas bizonyos (rovid) id6 alatt éri el legnagyobb értékét. A legnagyobb érték elérésének gyorsasagat

arobbandanyag hevességének (brizanssaganak) nevezziik.” Uo., 3. pont, 31.

Scumorr Endre: Haditechnikai ismeretek |. kdtet. A szerz6 kiadasa. Budapest, 1929.

Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950. Bevezetve: 577/Elnokség—1950. rendelet, 1950. V. 19. Honvédségi

Kozlony, 14. szam, 289.

¥ Uo,, 4.

0 E—mii.1. Ideiglenes robbantdasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. Bevezetve: 2.278/Elnokség—1950. rendelet,
1950. X1I. 13. Honvédségi Kozlony, 1. szam, 1.
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mikozben magas héfoku és nagymennyiségii, erésen felhevitett gaz fejlédik, ami munka végzésére
képes.”®!

A robbanodanyagokat kétféleképpen osztalyozta, melybdl a gyakorlati alkalmazas szerinti csoportositas
megegyez6 a Robbantasi segédletben targyaltakkal,®> mig a masik a vegyi Osszetétel szerinti, mely szerint
megkiilonboztetiink:

» robband vegyiileteket (példaul 6lomazid, TNRSZ, trotil, hexogén, tetril, melinit, ten stb.);

» robband elegycket vagy keverékeket, ,,amelyek két vagy tobb, egymassal vegyileg 6ssze nem

kapcsolt anyagbol allnak”® (példaul ammonsalétromos robbandanyagok, dinamitok, kloratok,
feketelopor stb.).

A gyakorlati alkalmazas szerinti csoportositdson beliil az egyes robbandanyagok felsorolasakor
a magas hatoerejii kategdria a hexotollal és a robband zselatinnal (93% dinamit), a kozepes hatoereji
a 62%-o0s dinamittal, az 50-50-es amatollal,** az ammonallal és az L ontvénnyel (TNT és xilil ont-
vénye), az alacsony hatoerejii pedig az amoxillal, a dinaftalittal és a kloratittal béviilt a Robbantasi
segédletben foglaltakhoz képest. A ballisztikus robbandanyagok kozott pedig ujbol megjelenik a fiist
nélkiili 16por.

A Robbantasok cimii (eredetileg titkos) minisztériumi kiadvany (1953)% megint mas formajat adja
arobbandanyag meghatarozasanak: ,,Robbanodanyagoknak olyan vegyiileteket vagy keverékeket neveziink,
amelyek nagy kémiai energiakészletet rejtenek magukban és nagy hokivalas, illetve nagymennyiségii
gazképzOdés kiséretében rendkiviil gyorsan fel tudnak bomlani.”s

A robbanoanyagok kétféle csoportositdsa megegyezik az Ideiglenes utasitas (1950) vonatkozo (fent
bemutatott) pontjaval.

Az 1965-ben kiadott Mii/2. Robbantdsi utasitasban® jelent meg az a definicio, melyet aztan 1971-es
tarsa, a Mii/213. Robbantasi utasitas®® is atvett: ,,Robbandanyagoknak azokat a vegyiileteket vagy keveré-
keket nevezziik, melyek meghatarozott kiilsé behatasokra gyors kémiai atalakulasra képesek, mikozben
nagymennyiségii és nagy nyomast gazok képzddnek, mely gazok kiterjedésiik kozben mechanikai munkat
fejtenek ki.”®

A robbanodanyagok csoportositasat gyakorlati alkalmazasuk szerint végzi el mindkét utasitas, mely
tartalmat tekintve megegyez6 a Robbantési segédletnél bemutatott ,,romboland6 kozegre kifejtett hatas”
szerinti felosztassal. Az egyes kategoriaknal 1j, kozepes hatoerejii brizans™ anyagként jelenik meg a plasz-
tikus robbandanyag, mig az alacsony hatoerejlick k6z¢ az ammonitokat, dinamonokat és ammonalokat
soroljak.”

Mint lathato, a katonai robbantastechnikaban megjelend robbandanyag-definicio koronként valtozott,
bar sok azonossag talalhato az egyes meghatarozasok tartalmaban.

Az ipari robbantastechnikaban elfogadott megfogalmazas szerint a ,,robbanéanyag: szilard vagy
folyékony halmazallapotu anyag vagy ezek keveréke, amely kémiai reakcio révén képes arra, hogy olyan
sebességgel fejlesszen gazt, ami elegendd homérsékletli és akkora nyomashullamot hoz Iétre, hogy a kor-
nyezetben karosodast idéz el6”.”?

6

Uo., 5. pont, 5.

A Segédlet nem adta meg a brizancia fogalmat, az ldeiglenes utasitasban viszont ujbdl talalkozunk vele: ,,Brizanssag alatt

a robbandanyag hevességét értjiik, mely (...) mindenek el6tt a robbanas hevességétdl, de (...) a robbanasi nyomas nagysagatol

is fiigg.” Uo., 8. pont, 7-8.

Uo., 10/1. pont, 10.

Erdekesség, hogy mig a Segédlet az 50—50-es amatolt az alacsony hatderejii robbanéanyagoknal targyalta, addig az Ideiglenes

utasitas ezt a robbanéanyagot atmindsitette a kdzepes hatderejl kategoriaba.

5 Robbantasok. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1953.

% Uo., 8.

7 Mii/2. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965. Bevezetve az MNVK 7. Onallé Osztaly kozleményével,
1965. 10. 30. Honvédségi Kozlony, 5. szam, 48—49.

8 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971. Bevezetve: MNVK 7. Onall Osztaly kozleménye
(HK.2.), 1972. 111. 20., 21-22.

® Uo., 14. pont, 7.

7 Brizanssag alatt a robbandanyagoknak a veliik érintkezésben 1év§ targyakra hato (...) zazoképességét értjiikk. A robbandanyag

brizanssaga detonacidjanak sebességétol fiigg.” (Mii/2., 389. és Mii/213., 345.)

Az alfejezetben emlitett, a Magyar Honvédségnél alkalmazott katonai robbandanyagok részletesebb bemutatasara a 1.1.3.

alfejezetben keriil sor.

3/2010. (T11. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantési Biztonsagi Szabalyzatrol. 1. fejezet. Ertelmez6 rendelkezések, 2. §. 28.

pont. Magyar KozI6ny, 2010/31. szam, 9764.
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Az 1.1. alfejezetben mar bemutattuk a kémiai robbanas feltételeit. Amennyiben egy anyag mindezen
kitételeknek megfelel, gy joggal nevezheté robbandanyagnak, ezért egy tobbszordsen bdvitett dsszetett
mondatba siiritve ezeket, megalkothatjuk az alabbi meghatarozast:

Robbanoanyagnak az olyan gyakorlatilag hasznosithato vegyiileteket (elegyeket, olvadékokat) nevez-
ziik, amelyek a megfelel kezdogyujtas (aktivalasi energia) hatasara bekiovetkezd onfenntarto (exoterm)
kémiai atalakulas (reakcio) soran, hirtelen (szazezred masodperc alatt) magas homérsékletii és igen nagy
nyomasu, foleg gaztermékekké alakulnak at, melyek kiterjedésiik kézben rendkiviil nagy teljesitményii
munkat végeznek, és kdrnyezeti hatast valtanak ki.

A kémiai reakcid rendszerint égési (oxidacios) folyamat. Az oxidacidhoz pedig éghetd anyag (szén
¢s hidrogén), valamint kell6 mennyiségii oxigén sziikséges. A robbandanyagoknal azonban kiemelt kovetel-
mény, hogy a kémiai reakcid szazezred masodperces idGtartam alatt menjen végbe. A nagy reakciésebesség
miatt az égés kiviilrél nem taplalhato, ezért a robbandanyagok az égéshez sziikséges Osszes elemet (az
oxigént is) onmagukban tartalmazzak (az oxigén rendszerint a nitrogénhez kapcsolodik, amely ,,foglala-
tot” képez szamara). Ez a tulajdonsaguk kiilonbozteti meg a robbandanyagokat a tiizel6- és motorhajto
véleménynek is, amely szerint a robbanas rombol6 hatasanak f6 oka a robbanoanyagokban rejlé hatalmas
»energiatartalék” (mint példaul az 1953-as Robbantasok cimii kiadvanyban is olvashattuk). Ezt rogton
be is bizonyithatjuk, ha 6sszehasonlitjuk 1 kg fiitdanyag égéshdjét 1 kg robbandanyag robbanashdjével
(2. tablazat).

2. tablazat
1 kg fiitéanyag égéshdje és 1 kg robbandanyag robbandshdje™

Fiitéanyagok égéshdje Robbanéanyagok robbanashdje
fa 18,9 MJ feketel6por 2,9MJ
benzin 42,0 MJ nitroglicerin 6,3 MJ
antracit 33,5MJ trotil 4,2 MJ

Vagyis 1 kg nitroglicerin robbanasakor az 1 kg készén elégésekor keletkez6 energia 6tode, mig 1 kg trotil
robbanasakor csak a nyolcada szabadul fel.

Az dsszehasonlitas akkor sem javul sokat, ha a flitéanyagoknal az égéshot az égéshez sziikséges oxi-
génnel vett keverék 1 kilogrammjara allapitjuk meg (tekintve, hogy a robbandanyagoknal is a reakciohoz
sziikséges oxigénnel egyiitt vett értékkel szamoltunk).

3. tablazat
Fiitéanyagok égéshdje az égéshez sziikséges oxigénnel vett keverék 1 kg-jara

Anyag Robbanashé
fa 8,0 MJ
antracit 9,2MJ
benzin 9,6 MJ

A kondenzalt fazisi kémiai robbanas hatalmas rombolé hatasanak valdésagos oka az, hogy az energia
a robbanaskor rendkiviili gyorsasaggal szabadul fel. Mig 1 kg benzin az auté6 motorjaban 5-6 perc alatt
ég el, addig 1 kg robbandanyag robbandsa 1-2 szazezred masodperc alatt jatszodik le: az energia tehat
robbanaskor tobb tizmilliészor gyorsabban szabadul fel, mint égéskor. Ez a reakcio kiviilrél nem taplalhato
oxigénnel, ezért kell a kondenzalt fazisti robbandanyagoknak 6nmagukban hordozniuk az atalakulasukhoz
sziikséges oxigént.

A kiilonboz6é tulajdonsagh robbandanyagok csoportositasa tobbféleképpen torténhet, az éppen sziiksé-
ges prioritasok figyelembevételével (példaul felhasznalasi teriilet, gyakorlati alkalmazas, vegyi dsszetétel,
érzékenység stb. alapjan).

73 ANDREJEV K. K.— BELJIAJEV A. F.: 4 robbané anyagok elmélete. Miiszaki Konyvkiado, Bp. 1965, 1. sz. tablazata alapjan, 20.
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A szamunkra leginkabb fontos, a felhasznalasi terllet szerinti felosztast az 1. abra szemlélteti.

Ipari gyar-
tast, nem
Robbanoéanyagok robbandanyag
céla kémiai
termékek
S . . Pirotechni- | |~ 2immonum-
Magas hatéerejii robbanéanyagok Hajtéanyagok . nitrat
kai elegyek P
miitragyak
Primer (inicig- Szekunder (brizans) Léfegyverek Rakétahajtd | | gyljtoanya- | | —klordt
16) robbans- robbandanyagok hajtéanyagai anyagok gok és tartalmi
anyagok yag Jloanyag yag -keverékek gyomirtok
—szerves
_ dlomazid —egybazisi —kétfazisa —kodkeépzo peroxidok és
hajtoanyagok kompozitok anyagok polimerizalt
katalizatorok
. —nitroglicerin
Katonai Ipari I —folyékony N és nitropenta-
L i . —kétbazist lizemanya- —fény- és . .
—tricinat robbano- robbano- haito " y fisticlzBk szarmazeékok
anyagok anyagok 3toanyago 80X €5 usyelzo (gyogyszer-
oxidansok :
ipar)
—durrané- _TNT —robbano- —tobbfazisu —tlizijaték- —rovarirto
higany zselatinok hajtoéanyagok anyagok szerek
—por alaku —habositott
B —hexogen biztonsagi B " milanyagok
tetrazen (RDX) robbano- feketelopor gazfejlesztd
anyagok adalékai
— dinol Chitropenta - _ ANDO-k
(petin)
_egyéb ) —emulzids
Keverék —tetril robbano-
anyagok
—keverékek:
* B-keverék
(hexotol)
* torpex
» Hexogen
bazisu
PRA

1. abra
Robbanoanyagok és felhasznalasuk. Kémiai robbandsra képes vegyiiletek, elegyek és keverékek

J. KOHLER — R. MEYER: Explosives — Fourth, revised and extended edition. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal
Republic of Germany, 1993, 11. tablazat alapjan, 141. forditotta a szerzé.

A katonai robbantastechnikaban a legfontosabb a gyakorlati alkalmazéas szerinti felosztas, mely szerint
megkiilonboztetiink inicialo (primer), brizans (szekunder) és ballisztikus (tol6 hatastl) robbandanyagokat.
A brizans robbandanyagok tovabb bonthatok magas, kozepes ¢s alacsony hatoerejiickre.

Az inicialo (primer) robbanoanyagok olyan érzékeny robbandanyagok, amelyekben nemcsak a 16-
késhullam, hanem egy¢b energiaforras (szurolang, strlodas, gyenge iités, felmelegedés stb.) is kivalthatja
a detonaciot. Robbanasukkor viszonylag kevés, nagy térfogatu gaz keletkezik (lasd az 1. tablazatot), ezért
onmagukban robbantasi tevékenységre nem hasznaljak 6ket. Elsdsorban a brizans robbandanyagok deto-
nacidjanak eléidézésében van fontos szerepiik.”

A brizans (szekunder) robbanoanyagok robbanasa normal koriilmények kozott csak megfeleld erésségii
16késhullammal (aktivalasi energiaval) — példaul gyutacs vagy masik robbandanyag-tdltet robbanasanak
hatasara — idézhet6 el6. Viszonylag nagy detonaciosebességiik és a robbanasuk soran keletkez6 jelent6s
mennyiségii (térfogath) gazképzOodés miatt az ipari és a katonai gyakorlatban kiemelt jelentdséggel birnak.”

™ Dr. Bohus — Horvath — Papp: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1983, 65.
" Uo.
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A ballisztikus robbandanyagok (I6porok) olyan told hatasu robbanoanyagok, amelyeknek stabil
és gyors az égése, de ez altalaban nem megy at detondcidba (az anyag csak explodal). Elsésorban 16fegyve-
rek, 16por-hajtomiivek céljara, valamint specialis banyaszati tevékenységre (marvanybanya) hasznalatosak.

Az ipari robbandanyagok gyakorlati alkalmazas szerinti csoportositasa megegyez0 az elobbiekben
targyaltakkal. Ezen belil eltér6 a brizdns robbandanyagok rendszerezése, igymint:’

Osszetétel szerint: homogén vagy keverék robbandanyag;

fizikai szerkezet szerint: 6ntott, préselt, por alaku, képlékeny, zagy vagy folyékony robbandanyag;
hasznalati hely szerint: kiilszini vagy fold alatti robbandanyag;

robbantott anyag szerint: szénben, meddében hasznalhatd;

a kornyezet veszélyessége szerint: sjtolégbiztos és nem sujtdlégbiztos;

biztonsag szempontjabol: kezelésbiztos €s nem kezelésbiztos.

Az ipari felhasznalas szempontjabol figyelembe vett robbandanyagok alkotoelemei kémiai felépitésiik
szempontjabol:”

nitrovegyiiletek, amelyek koziil legismertebbek a trinitro-toluol (TNT), dinitro-toluol, trinitro-fenol
(pikrinsav), trinitro-rezorcin (sztifninsav);

a nitramin tipust anyagok: tetril, hexogén, oktogén, nitro-guanidin;

a salétromsavészterek: nitroglicerin, nitroglikol, diglikol-dinitrat, nitropenta, nitrocelluléz;
fulminatok: példaul durrandhigany;

azidok: 6lomazid;

kloratok: kalium-klorat, natrium-klorat, kalium- és ammonium-perklorat;

ammonsalétrom.

Az ipari robbandanyagok legfontosabb jellemzdi:™

Erzékenység: az az energiafajtatol és energiakozlési modtol fliggd legkisebb iniciald energia, amely

Stabilitas:

— fizikai: ha a robbandanyag a tarolasa soran megdrzi eredeti tulajdonsagait (nem sziv magéaba
nedvességet, nem ,,izzad ki’ egyes dsszetevoket, nem kristalyosodik ki stb.);

— kémiai: a tarolas soran nem valtozik a robbandanyag kémiai 6sszetétele.

Detonacidsebesség: a detonacios front linearis terjedési sebessége a robbandanyagban; a legfontosabb

jellemzd, mert ismeretében a robbandanyag robbanasi tulajdonsagai becsiilhetok meg.

Robbanashd: 1 kg robbandanyag tokéletes robbanasi atalakulasa soran, allandé térfogat mellett

felszabaduld, elméletileg meghatarozott hémennyisége.

Robbanasi homérséklet: a robbanasi gazok elméletileg meghatarozott hdmérséklete az atalakulas

pillanataban, allando¢ térfogaton.

Robbanasi nyomas: a robbanasi gazoknak a robbandanyag sajat térfogatara szamitott nyomasa,

idealis hémérsékletii robbanas esetén.

Fajlagos gaztérfogat: 1 kg robbandanyag gaztermékeinek a térfogata 1 bar nyomason és 0 °C hémérsékleten.

Brizancia: a robbanas helyi hatasanak mértéke, mely a robbandanyagokkal érintkez6 szilard kozeg

Munkavégzo képesség: a robbandanyag robbanasakor fejlédé gazok munkavégzo képessége (mérési

modszerei példaul Trauzl-proba, Hess-proba).

Detonacidatado képesség: a robbanas 1égrésen keresztiili atterjedésének mértéke.

Oxigénegyenleg: a 100 g robbandanyagban talalhaté és a 100 g robbandanyag 6sszes égheté kom-

ponensének oxidalasahoz sziikséges oxigén kiilonbsége grammokban.

Meérgezdgaz-tartalom: az 1 kg robbandanyag felrobbanasakor keletkezé szén-monoxid térfogata

€s a nitrozus gaztartalom.

Sujtolégbiztossag: a robbandanyag sujtolégveszélyes banyaban vald alkalmazhatosaga.

Az ipari robbandanyagokhoz képest a katonai robbanéanyagoknak az alabbi specidlis kdvetelményeknek
is meg kell felelniiik:

7 Dr. Foldesi Janos: Banyaszati robbantastechnika. Tankonyvkiado, Budapest, 1988, 89.

7 Uo.

8 Dr. Bohus — Horvath — Papp: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983, 66—69. alapjan. Az egyes
robbandanyagok mindsitése soran ezeket az értékeket vizsgaljak.
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Fokozott kémiai stabilitas: a robbandanyagoknak legalabb 10 évig felhasznalhaté allapotban kell
maradniuk (a fél- vagy egy évente végrehajtando csere a kdzponti készleteknél — anyagi megfonto-
lasok miatt is — elképzelhetetlen).

Nagyfoku érzéketlenség a kiilsd, mechanikai hatasokkal szemben: nemcsak iitésre, de még l6vedék
becsapodasara sem robbanhatnak fel.

Gyutacsindithatosag: a tolteteknek fel kell robbanniuk a 8-as erésségii gyutacs robbanasanak hatasara.
Vizallosag: mivel a robbandanyagok taroldsa soran ugyanugy, mint a felhasznalaskor elére nem
lathato, kedvezotlen kiils6 feltételek is fennallhatnak, a robbandanyagoknak ellen kell allniuk e ha-
tasoknak is.

Szélséséges homérsékleti viszonyok kozott is mikodoképesnek kell maradniuk: mivel a harccse-
lekmények minden évszakban folyhatnak, igy a robbanoanyagoknak a varhatoan eléfordulo legala-
csonyabb ¢és legmagasabb hdmérsékleten is robbanniuk kell (altalaban —20-30 °C-t6l +60 °C-ig).
Konnyl adagolhatosag és szerelhetéség: a harcban nincs lehetéség a mérleg alkalmazasara, ugyan-
akkor példaul az egyes szerkezeti elemek robbantasanal a toltet konnyt felhelyezhetésége és fel-
erdsithetdsége is 1ényeges szempont, ezért a katonai robbandanyagokat rendszerint meghatarozott
tomegli toltetek (legtobbszor préstestek vagy plasztikus robbandanyagok esetén ,,téglak™) formajaban
gyartjak.

Megfeleld brizancia: a katonai robbandanyagok az esetek jelentds részében fojtas nélkiil, Gn. szaba-
don felfektetett (ratett) toltetekként kertilnek felhasznalasra. A robbantand6 céltargy lehet fa, fém,
ko, beton, vasbeton ugyanugy, mint példaul talaj; ezért a kozepes vagy magas hatoerejii brizans
robbandanyagokat alkalmazzak a katonai gyakorlatban, és ezek koziil is elsdsorban azokat, melyek
a fentebb vazolt kovetelményeknek megfelelnek.

Az ipari és a katonai robbandanyagokkal szemben tamasztott eltérd kovetelményeket a 2. abra foglalja 9ssze.

Kovetelmény megnevezése Ipari robban6anyag Katonai robbanéanyag

— nagy gazfejlédeés;
* Nagy gazfejlodés és magas robbanas- — magas robbanashd (magas detonaciose-
hé = nagy robbanderd (munkavégzo besség nem kovetelmény).
képesség). e Granatok toltetei:
Teljesitmény * A magas detonacidsebesség nem — nagy repeszképzo hatas;
kovetelmény (kivétel a szeizmikus — nagy toltési stirliség;
kutatdsokhoz gyartott specialis — nagy detonaciosebesség;
robbandzselatinokat). —  kozepes munkavégzé képesség elegendd.

Fligg az alkalmazéstol: aknak, bombak, tiizérsé-
gi 16szerek, rakétak.
* Harci fejek toltetei:

— magas gdznyomas;

e Kumulativ toltetek:
— extrém magas sliriiség és detonaciose-
besség (HMX a legjobb);
— - magas hatder6 (brizancia) és mun-
kavégzo képesség.

*  Kezelésbiztonsag.
*  Gyutacsérzékenység (kivéve a slur-

Amennyire csak lehetséges, érzéketlen.
Tiizbiztos.

Erzékenység ry-ket és az ammoniumnitrat- tii- +  Utésbiztos.
zelGanyag keveréket). e Lovésbiztos.
+ Kb, hat hénap tiroldsi id6 vagy tobb. || 10 S VAEY 10bbatdrolisiidd.
s s s . L . emleges.
Stabilitas és tarolhatosag »  Semleges (nincs az alkotok kozott . Fémekkel 1
nitric-azid). emekkel nem reagal.
*  Alakithato.
*  Toltényezve 2 orat el kell viselnie . wl 4 PP .
Vizallosag 4llévizben (szeizmikus robband- Tokeletes vizallosag, legalabb a fegyverbe
h valo betoltésig.
anyagnak tobbet).
Adagolhatosag *  Zselatinalt vagy por. +  Ontdtt vagy préselt.
e —25°C-ig (-13 °F) nem fagyhat meg. |* Teljes miikodésképességét meg kell Sriznie
Hotiir6 képesség * 460 °C-ig (140 °F) néhany orat ki kell —40 °C (—40 °F) és +60 °C (+140 °F) kozott,

birnia. s6t kiilonleges esetekben efolott is.

J. Kohler — R. Meyer: Explosives — Fourth, revised and extended edition. VCH Verlagsgesellschaft mbH, Wenheim, Federal

Republic of Germany, 1993, 12. tablazat alapjan, 142. forditotta a szerzd.

2. abra
Az ipari és a katonai robbandanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények
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1.3. A robbandéanyagok kialakulasanak rovid torténete

A kovetkezdkben roviden attekintjiik a robbandanyagok kialakulasanak folyamatat. Tessziik ezt azért,
mert — mint latni fogjuk — a jelenleg is alkalmazott robbandanyagok dontd tobbségét mar elég régota ismeri
az ember, és a mai napig dontden e robbandanyagokat hasznaljuk akar 6nalléan, akar egy ,,uj”” robbano-
anyag alkotorészeként, a katonai és az ipari gyakorlatban egyarant.”® A targyalt robbandanyagok részletes
jellemzdbit nem a szévegben, hanem a konyv végén talalhato 1. mellékletben 6sszefoglalva mutatjuk be.

1.3.1. A 16por torténete

Salétrom, kén, faszén — a természetben is fellelheté anyagok, melyek kiilon-kiilon vizsgalva nem keltik a szem-
1él6ben a fenyegetettség érzését. Miota az ember rajott, hogy megfeleld aranyt keverésiik révén hatalmas
pusztito erejii szert nyerhet bel6liik, rengeteg vér és konny hullott miatta. Lopor: ez az egyszerii vegyi keverék
az emberiség talan legnagyobb sors- és torténelemformald anyaga, ha ,,uralkodasanak™ id6tartamat és az ez
id0 alatt végbement eseményeket tekintjiik. (Csak halk fohaszként tegyiik hozza: maradjon mind6érokké most
mar 6 a gy6ztes, ne hagyjuk, hogy megelézze az (j rivalis, a nuklearis energiahordozo...)

A salétrombol, kénbdl és faszénbdl eldallitott feketeloport Kr. u. 700 koriil Kinaban fedezték fel, de
a ,,.barbar” Keleten évszazadokig csak tlizijaték céljara hasznaltak ezt a stratégiai fontossagu talalmanyt.
Els6 irott képlete szintén Kinabol szarmazik, 1044-bdl.

A 16port Kr. u. 1000 koriil alkalmaztak eldszor katonai célokra a Tavol-Keleten, mikor a mongol
Ogddej nagykan® csapatai ellen a Szung Birodalom hadserege az elsé I6poros kézi ,,agyiikat” bevetette.
A kinai puskaborban azonban kevés volt a salétrom, igy a robbanoereje is csekély volt. A mongolok az elfo-
gott kinai tudosok segitségével szintén alkalmaztak a 16port, s6t a salétromtartalom novelésével hatasfokat
is megnovelték. Tovabbfejlesztették az agyut is, melyet aztan eredményesen vetettek be a kinai varosok
ostromanal, majd a tovabbi, keleti iranyu hoditasaik soran.

1200 koriil mar az arabok is harcoltak a I6porral. Euréopaban azonban csak a X1V. szazad elején
kezdték eldszor lofegyverekben hasznalni. A kiillonb6z6 szakirodalmi utalasok szerint a kétes dicséségen
tobben is osztoznanak.

Allitolag 1249-ben Roger Bacon (1214—1292) angol szerzetes , talalta fel” Eurdpa szdmara a 16port
(7 rész salétrom, 4—4 rész faszén és kén keveréke), és felismerve annak stratégiai jelentdségét, errdl egy
titkos levélben tajékoztatta a papat is. Ugyanakkor téves az az elterjedt vélemény, hogy Schwartz Berthold
német ferences rendi szerzetes lenne az eurdpai 16por atyja, hiszen 6 a XIV. szazad masodik felében élt
(1310—1384). Neve inkabb a 16por 16fegyverekben valo elterjesztésével hozhatd sszefliggésbe. 1275 ko-
ril Graecus Marcus, 1300-ban pedig Magnus Albertus a salétrom, a faszén és a kén keverését mar 6:2:1
aranyban javasolja (Bacon-nel szemben).

1326-ban Anglidban alkalmaztak elészor kontinensiinkon dgyuba a puskaport, 1346-bdl irasos fel-
jegyzések maradtak a cressy-i csataban tortént hasznalatardl. Németorszagban és Franciaorszagban csak
1380 utan kezdték a ,,16véfegyvereket” hasznalni, minthogy a ,,lovagias érzék ¢s vallasos buzgosag” ebben
az idében nem tudott veliik megbaratkozni.

A f6ld alatti aknaharc l6porral kombinadlt alkalmazasdra elészor 1403-ban ker(lt sor, mikor a Pisa
¢s Firenze k6zotti habortiban Pisa varanak falait az alajuk asott alagutban elhelyezett I6portdltettel ropitették
a levegdbe. A tervezésnél kdzremiikodott az ostromld Ludovico Sforza herceg katonai-miiszaki szakértdje
is, Leonardo da Vinci.

7 Természetesen specialis feladatokhoz ij robbandanyagokat is fejlesztenek, de ezeket — féleg magas aruk miatt — nem hasznaljak
széleskoriien. Bovebben lasd: pr. Kovacs Zoltan: Robbanoanyagok a katonai gyakorlatban. El6adas a Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet Furds-, robbantastechnika 2008 nemzetkdzi konferenciajan. Vac, 2008. szeptember 16—18. (Megjelent a konferencia
kiadvanyaban, 43—47.)

8% Dzsingisz kan harmadik fia, aki annak halala utan, 1229-1241 k6z6tt volt a mongolok nagykanja. Szivroham kévetkeztében
bekovetkezett halala mentette meg Nyugat-Europat a teljes mongol hoditastol. Az Arany Horda Sziibotej nagyvezér vezetésével
az orosz nagyfejedelemségek legydzését kovetden (1237-1238, Rjazany, Moszkva), 1240-ben elfoglalta Szuzdalt és Kijevet, majd
harom részre bontva csapataikat, északon Szemérmes Boleszlav krakkoi fejedelem seregeit semmisitették meg (1241. marcius),
délen a mai Romaniat és Horvatorszagot rohantak le, kozépen pedig Magyarorszagon verték szét I'V. Béla seregeit. Az egyesitett
mongol er6k Bécs kapui el6tt alltak, amikor megérkezett a nagykan halalhire. Ezért — a mongol hagyomanyok szerint — a csapatok
visszafordultak és hazatértek, hogy 0j nagykant valasszanak. Europa szerencséjére, belsé hatalmi harcok miatt, erre csak 1251-
ben keriilt sor, Mongke kan személyében, aki viszont a belsd-azsiai (Taskent, Buhara, Szamarkand, Kabul) és a Kaszpi-tengert6l
délre esé teriiletek (Bagdad), illetve a Kina felé torténd terjeszkedést valasztotta (a Csin és a Szung Birodalom). A mongol
birodalommal és hoditasaikkal bévebben foglalkozik: Conn IGGULDEN: 4 hodité. 1-5. rész. Gabo Kiado, Budapest, 2012.
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3. dbra
Robbané fold alatti tamadé akna®

Meég egy utolso adalék europai ,kulturtorténelmiinkhoz™: 71605. november 5-én, Londonban pokolgépes
merénylet elokésziileteit leplezték le: a katolikus 1lazadok Guy Fawkes vezetésével 1632 kg feketeldport
akartak becsempészni a Parlament pincéjébe, igy akarvan felrobbantani a protestans 1. Jakab kiralyt. A terv
arulas miatt meghitsult, a biindsdket a kor torvényei szerint elitélték és kivégezték.

A feketelépor elsé ipari felhaszndlasdra viszont csak 1627-ben keriilt sor Selmecbdnyan (Szélakna,
Fels6 Biber-tard), Weindl Gaspar tiroli bAnyamester hires robbantasanal. Az 6tlet egyébként a banya egyik
résztulajdonosatdl, Montecuccoli barotdl szarmazott, aki a nagy hadvezér rokonaként a varfalak Korabban
bemutatott) alaaknazasanak tapasztalatait javasolta atiiltetni a banyaszati gyakorlatba. A sikeren felbuz-
dulva a médszer gyorsan terjedt Eurépaban, 1679-ben a franciaorszagi Canal Du Midi, Malpas alagutjat
robbantassal alakitottak ki, Angliaban pedig 6n- és rézbanyakban kezdett 1689-ben 16porral robbantani
id. Thomas Esply.

A feketeldpor gyartasat természetesen folyamatosan fejlesztették az idék soran. 1777-1778 kdzott
Lavoisier folytatott kisérleteket, majd megjelent a Berthollet-keverék, mely 16 rész salétromot, 1 rész ként
és 3 rész faszenet tartalmazott. Az 1882-es Rottweil puskaporban 77 rész salétrom és 3 rész kén mellett
20 rész rozsszalma-szén volt.

1.3.2. Fejezetek a hazai 16porgyartas és -felhasznalas torténetébal

A salétrom alapt gorogtiizet mar a XI. szazadban ismerték és alkalmaztak is hadi célokra hazankban. Ilyen
anyaggal toltott cserépedényeket ,,lovetett” hajitogépekkel az ellenség taboraba 1073-ban Salamon magyar
kiraly, mikor Belgrad varat ostromolta. Az 6t kdvetd Szent Laszlo kiraly uralkodasa alatt a székvarosban
(Székesfehérvarott) gyartottak a salétromtartalmi ,tlizkeveréket”.%

A 16por torténetétdl elvalaszthatatlanok a tizfegyverek. Hazankban az elsé agyudnté mithelyt 1354-
ben allitottak fel Pozsonyban, melyet 1440-ben kovetett a kassai. (Meg kell jegyezni, hogy ebben az
iddben a tiizérséget még sehol nem tekintették 6nallo fegyvernemnek.) Ezek a céhek megfeleld dsszegért
barmelyik hadviseld fél szolgalataba elszegddtek, példaul Konstantinapoly ostromakor I1. Mohamed térdk
szultan 8 m hosszu agyujat egy Orban nevili magyar tiizér ontotte.®

Hunyadi hadjaratai alatt a 16fegyverek még nem terjedtek el altalanosan Magyarorszagon, példaul
a varnai csataban csak kevés agyuja volt még csapatainknak. 1472-ben viszont Matyas kiraly mar 158
agyuval ostromolta Otrantot, par év milva pedig 304 hajéagyuval is rendelkezett. Az ez irdnyu szakmai
fellendiilést bizonyitja az is, hogy 1488-ban III. Ivan Vasziljevics moszkvai nagyfejedelem Matyashoz
fordult, agyuontésben és tiizérmesterségben, valamint ,varvivasban” jartas szakembereket kérve.®*

Maga a tényleges 16porgyartas a XV. szazad kozepe tajan kezdédott el Magyarorszagon, bar a ko-
rabeli feljegyzések szerint Zsigmond kiraly mar 1429-30-ban két, salétrom szaritasara szolgalo satorral
is rendelkezett a pozsonyi varban.®

J. G. Veremejev: Isztorija zarozsgyenyija i razvitija minnovo oruzsija (Az aknafegyver kialakulasdnak és fejlédésének torténete),
www.saper.etel.ru/histmin/istoria-min-1.html (a let6ltés ideje: 2016. 09. 18.)

8 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

Arday Géza: 4 I6por és robband anyagok technologidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda Rt., Kassa, 1910.
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A l6porgyartas alapanyagainak hazai fellelhetésége a kozépkorban:®

» Salétrom természetes allapotban nagy mennyiségben fordult eld tobbek kozott Nagykalld és Deb-
recen kornyékén. A XIV. szazad elején nagyhirii salétromf6z6 telepek miikodtek Nagykalloban
¢és Nagyszebenben, ahonnan kiilfoldre is szallitottak. II. Rakoczi Ferenc erdélyi fejedelem viszont
mar rendeletben tiltotta meg a salétrom kiilfoldre szallitasat, nehogy e fontos anyagbodl hiany legyen
az orszagban.

» Kéntelep a Selmec melletti Kalinkan miikodott, de a XVI. szazadtol kezdve zomében kiilfoldrol
kellett beszerezni.

» Faszenet mindeniitt a helyszinen gyartottak. Felismerve a faszén mindségének hatasat a 16-
por tulajdonsagaira, ezen a téren is egyre szigoribb megkdtések voltak: a XVI. szazadban
a végvarak l6pormalmainal csak arra iigyeltek, hogy puhafabol égessék a szenet; az Oszt-
rak—Magyar Monarchidban viszont mar csak mogyoréfa és ,,vesszds fagally agak™ Iehettek az
alapanyag.

A torok hoditok elleni végvari harcok soran a varvédok sajat puskapor (féleg agyulépor) gyartasara voltak
kénytelenek berendezkedni. Ilyen puskapormalmok termeltek a XVI-XVII. szazadokban Besztercén,
Kassan, a szepesi varosokban, Egerben, Huszt varaban és Nagybanyan. A legnagyobb iizem Munkécs
varaban volt. A torok hodoltsag idészakaban Pécsett is miitkodott 10poriizem.’’

Korabeli dokumentumok alapjan irta le Gardonyi Géza Egri csillagok cimi regényében a Dobo
Istvan altal vezetett 2000 hés varvédo kiizdelmét Ali és Ahmed pasak 150 000 fés ostromlo serege
ellen (1552. szeptember 9. — oktober 18.). A varban két I16pormalom iizemelt, melyek 3/4 rész salétrom-
bol, valamint 1/4 rész kén és puhafa-szén keverékébol gyartottak az agyuba valot. Mikor oktober 4-én
felrobbant 24 tonna 16por a raktarul szolgald sekrestyében, megsemmisiilt a két malom is. Egy Gyorgy
nevi molnar és acsmester készitett egy ujat a megmaradt alkatrészekbdl, igy tudtak a védok tovabb
folytatni a harcot.

Egy nagy Iépés utan az 1848—49-es forradalom €s szabadsagharc, ezen beliil is Bem tabornok erdélyi
hadjaratanak 4gyu- és 16porgyartasaval kapcsolatos eseményeihez érkeztiink. Gabor Aron 1848 végén
Bodvajban kezdte el hires agyuinak ontését, meglehetdsen mostoha koriilmények kozott. Raadasul 1849
majusaig ez a tevékenység a kormany tamogatasa nélkiil, sét tiltdo hatarozata ellenére folyt, Kossuth csak
ekkor adta hozzajarulasat a székely hadiipari termeléshez!

Bem viszont hajthatatlan volt, és 1849 elején, Kézdivasarhelyen (ijjaszerveztette az agyuontést és a 16-
porgyartast. Az alapanyagok koziil nagy gondot jelentett az 6n, az 6lom, a kén és a salétrom folyamatos
biztositasa. A legsziikdsebb a kén utanpdtlasa volt. Ezt gy probaltak megoldani, hogy titokban Moldvaba
utaztak, és az ott vasarolt ként becsempészték az orszagba. A 16porgyarto és salétromfézo tizem miikodé-
sérdl a legkorabbi dokumentum 1849. januar 27-1 keltezésii. Kezdetben az eléallitott termék mindségével
is gondok voltak, mivel sok szenet és kevés ként tartalmazott.

Az orosz elérenyomulas hatasara a kézdivasarhelyi iizemeket ki kellett telepiteni. Mikor az oroszok
Csikmadarason végiil is elfoglaltak a 16porgyarat, ott 4 vizikerék hajtasti I6pormalmot, 139 mazsa salétro-
mot, 34 mazsa ként és 18 mazsa kész 16port talaltak. Az tizemet felgyjtottak, majd leromboltak.®

Az Osztrak—Magyar Monarchiaban a I6porgyartas a csaszari és kiralyi katonai kincstar kezelé-
sében volt, még a maganhasznalatra szolgald vadasz- és akna- (banyaszati célu) 16port is a kincstar
forgalmazta. Az eldallitas részben a kincstar tulajdonaban 1évé, részben pedig az ellendrzése alatt allo
magangyarakban folyt. A legnagyobb kincstari 16porgyar Stein mellett miikodott, és kizarolag hadi
célokra szolgald anyagokat termelt. A legnagyobb maganiizem, a Mayr és Roth-féle az ausztriai Felix-
dorf mellett mindenféle 16port gyartott. Ez utobbi 1888-ban 120 fot foglalkoztatott, éves kapacitasa
450 000 kg puskapor vagy 900 000 loveglépor vagy 1 000 000 kg magancélu (vadasz- és akna-) 16por
volt. A salétromot és a ként a kincstar biztositotta, mashonnan beszerzett alapanyagok felhasznalasa
tilos volt. A faszenet helyben allitottak eld, abban az idében galagonya fajabol. A szemcse alaku kész-
terméket vaszonzsakokba csomagoltak, melyeket 112 kg (két tin. régi bécsi mazsa) 16por befogadasara
alkalmas puhafa hordokba tettek. A hasabos fekete és barna 16vegléport, valamint a sajtolt aknaléport
faladakban forgalmaztak.®
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88 Kerckes Arpad: Gabor Aron rézagyui az 1848—49-es szabadsagharcban. Bdnydszati és Kohdszati Lapok — Banydszat, 124.
évfolyam, 7-8. szam, Budapest.

% Scheich Lasz16: A 16pornak gyartasa. Ludovica Akadémia Kozlénye, 1888. X. szam, Budapest.
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Az Osztrak—Magyar Monarchia idején gydrtott [Gporfajtak osszetétele (%)

4. tablazat

Puskaldpor Loveglépor Vadaszlépor Robbandpor
Salétrom 75 74 75,95 60,19
Kén 10 10 9,43 18,45
Szén 15 16 14,62 21,36

Az Osztrak—Magyar Monarchidaban gydrtott hadi l6porok:®!
» 81.m. puskapor (& 0,57-1,55 mm, stirliség: 1,5 g/cm?);
* kozonséges 16vegldpor; finomszemcesés (J 1,2—1,5 mm, slirtiség: 1,56-1,6 g/cm?);
* kockalGpor:
— 7 mm (siiriiség: 1,65 g/cm?);
— 13 mm (siirliség: 1,69 g/cm*)
— 21 mm (siriség: 1,75 g/cm?);
* 80.m. fekete hasablépor (kdzponti csatornaval);
* 82.m. barna hasablOpor (stiriség: 1,8-1,86 g/cm?).

Az 1. vilaghabort ideje alatt ugrasszeriien megnott az igény a l6szerek és a robbanoanyagok irant. Ennek
kielégitésére Iépett életbe 1916 végén a Hindenburg-program, mely az ipar teljesitéképességének maxima-
lisra fokozasat, az addigi gyartokapacitas duplajara ndvelését iranyozta eld. A gyarak bovitése és 0j gyarak
épitése ellenére a tervezett teljesitményt nem sikeriilt elérni. A feketelépor ekkor mar hattérbe szorult. Jol
érzékelteti ezt az 1918. julius havi sziikséglet, mely 2100 tonna gyér fiistli és csak 185 tonna feketelépor
volt.*?

Az 1. vilaghabort utan a feketelépor tovabbra is rendszerben maradt a honvédségnél, bar jelentdsége
csokkent. Az 1928-as Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara 2. Fiizet I. rész — Robbantdsok cimi
minisztériumi kiadvany szerint a honvédségnél rendszeresitett robbantéanyagok a kovetezdek: ekrazit
(pikrinsav), trinitrotoluol (trotil), cseppfolyos levegd (oxiliquid) és 16gyapot, valamint a feketelépor. Ez
utobbit kisebb robbantasokhoz 0,1 kg tdmegt, papirba csomagolt 16portdltény formajaban alkalmaztak,
mig nagyobb robbantasok eldkészitésekor az utasitas rendelkezései szerint hordokban vagy nagyobb edé-
nyekben kellett elhelyezni.”

Az 1965-ben megjelent Mii/2. Robbantdasi utasitas szerint a fekete (flistds) I6por a honvédségnél repesz-
és jelz6aknak tolteteként, valamint idozitett gyujtozsinorok készitésére tovabbra is rendszeresitett anyag.

Nem lenne teljes a kép, ha nem szdlnank a Idpor tiizérségitdl eltérd célu felhasznadlasardl is. A va-
rostromoknal a XV. szazad koriil kezdték alkalmazni a falak ala furt és robbandanyaggal t6ltott aknakat,
példaul 1441-ben, Belgrad ostromanal romboltak igy a falakat.”

Ennek ellenpéldaja volt, mikor 1566-ban Zrinyi Miklos, a szigetvari hds az altala a torokok ellen vé-
dett var végoraiban, a benyomuld ellenség megsemmisitésére a 16poros pincéjét €g6 kanocokkal kapesolta
0ssze.”® A mindinkabb tokélesedd ,,aknaharcot” (igaz, kés6bb mar masfajta robbandanyagot alkalmazva)
még a II. vilaghabort idején is alkalmaztak az eréditmények ellen.

A hétéves haboru (1756—-1762) idészakaban jelentek meg az elsé olyan 16portéltetek, melyeket az el-
lenség varhato eléremozgasi Gitvonalain astak el, majd meghatarozott idében felrobbantottak. A szarazfoldi
torpedonak nevezett eszkdz hasznalata €s fejlesztése terén a késdbbiekben komoly eredményeket ért el
a mar emlitett Zubovits Fedor honvéd huszar szdzados, akinek talalmanyat tobb orszagban is hasznaltak
annak idején.”’

Korunk egyik legnagyobb kihivasanak tekintjiik a terrorizmus eszkoztaranak talan legszornyiibb
elemét, a pokolgépet. A ,,nincs Uj a nap alatt” mondas ebben az esetben is igaz: Veit Wulff Von Senftenberg

%0 Arday Géza: 4 I6por és robbané anyagok technolégidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda Rt., Kassa, 1910, 41.

' Uo.

2 Turcsanyi Gyula: Az osztrak—magyar hadianyagipar fegyver- és 18szer-teljesitménye a vilaghaboru alatt. Miiszaki Szemle, 1925.
1. szam, Budapest.

% E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatdas a miiszaki csapatok szamdra 2. Fiizet — Robbantdsok. I-I1. rész + Mellékletek. M. kir.

honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928—1929.

Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965.

% Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

% Arday Géza: 4 I6por és robbané anyagok technoldgidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda Rt., Kassa, 1910.
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mar 1568-ban ir a robbantoladarol vagy masként pokolgéprol, melynél a 16portdltetet tartalmazo targy annak
kinyitasa hatasara robban fel. Kétes dicsdségiink, hogy Bathory Istvan erdélyi fejedelem (aki egyébként
sokat tett a tlizérség fejlesztéséért a X VI. szazadban) szintén hasznalt 1585-ben, Pszkov ostromanal ilyen
pokolgépet. A védok vezérének, Petrovics-Schujszkinak kiildott csomagot az utasitas szerint a ,,cimzettel”
kellett volna kinyittatni, mondvan, abban Bathory elorzott legértékesebb kincse és igen fontos okmanyai
vannak. A szerkezet miikodott is, de Schujszki életben maradt, nem gy, mint kiséretének tobb tagja.*®

A varostromok masik hatékony eszkoze volt a 16porral és folddel toltott petarda, mellyel a kapukat
robbantottik be. Altaldban magyar taldlmanynak tartjak, de 1577-ben a francia Merle hugenotta szazados
hasznalta el6szor.”” Az is igaz viszont, hogy példaul 1597-ben Palffy Miklos és Prestyanszky Tata varat, 1598-
ban pedig Palffy és Schwarzenberg Gy0r varat foglalta el ilyen petardak sikeres alkalmazasat kovetéen.!*

Az els6 hajopetardardl Jozef Furtenbach csak 1629-ben tesz emlitést, Ulmban megjelent Architectura
navalis cim{i konyvében.!”!

1.3.3. Az inicialé robbanéanyagok fejlédése

A durranéhigany felfedezését 1630 koriili idépontra teszik, és a holland van Drobbelnek tulajdonitjak. Er-
dekesség, hogy csak a brit Edward Howard 1799-es ,,ujrafeltalalasa” (mely egy tévedésen alapul6 véletlen
miive volt) utan kezdték ténylegesen hasznositani. Primer robbandanyagként vald hasznositasat a skot
Alexander J. Forsyth szabadalmaztatta 1807-ben.!??

Hasonld sors jutott a trizindtnak (TNRSZ) is: az alapjaul szolgalo sztifninsavat el6szor 1808-ban alli-
totta el6 Chevreuil, de csak a trinitro-rezorcin 1871-es eléallitasa (és a sztifninsavval vald azonossaganak
bizonyitasa) utan keriilhetett sor ezek 6lomsdjaként a ma is nagy mennyiségben gyartott robbandéanyag
1étrehozasara.

Az olomazidot Curtius dllitotta el6 el6szor, szintén 1891-ben. Gyutacsban vald hasznalatat 1906-
ban A. A. Solonina orosz ezredes javasolta a durrandhigany helyett. A tényleges ipari gyartasa 1908-ban
kezd6dott meg.

1.3.4. A brizans robbanéanyagok fejlodése

A XIX. szazadban — az ipar mas teriileteihez hasonloan — a robbanoanyagok feltalalasa terén is hatalmas
ugrast figyelhetiink meg. A német Christian Friedrich Schénbein 1846-ban felfedezi a nitrocellulozt (kez-
detben gydgyaszati segédeszkozként, sebek fertdtlenitésre hasznaltak), Ascanio Sobrero olasz fizikus
és gyogyszerész pedig egy szivgyogyszer kutatasa soran a nitroglicerint. Egy robbanastol maga is megse-
besiilt az arcan, ezt kdvetden mindenkit évott talalmanya alkalmazasatol, az ,,6rdog miivének” nevezve azt.

1853-ban egy orosz katonatiszt, V. F. Petrushevski a nitroglicerint magnéziummal abszorbealta, és az
igy nyert robbanoanyagot — mint a dinamit el6futarat — a szibériai aranybanyakban alkalmaztak.

Alfred Nobel — tobbek kozott a nitrogliceringyaraiban bekovetkezett robbanasok miatt, melyeknek
a testvére is aldozatul esett — kisérletezni kezdett e veszélyes anyag kezelésbiztossa tételén. A véletlen
is a kezére jatszott, mivel a nitroglicerint iivegballonokban szallitottak, melyeket faladaba csomagoltak,
¢és a razkddast elkeriilendd a ladakat egy jo nedvszivo tulajdonsagtl semleges anyaggal, kovafolddel
(szilicium-dioxid) toltotték ki. Egy alkalommal az egyik ballon dugojanal szivargas tortént, és a ki-
szabadul6 nitroglicerint a kovafdld elnyelte, olyan rugalmas, gyurmaszerii anyagot képezve vele, mely
megodrizte a nitroglicerin robbanderejét, ugyanakkor jelentdsen csokkentette annak mechanikai hata-
sokkal szembeni érzékenységét. Nobel 1867-ben szabadalmaztatta'® a vilag els6 kezelésbiztos robba-
noanyagdt, a kovafolddel felitatott nitroglicerint. Az igy nyert Gn. gurdinamitot'® a dinamitféleségek
egész sora kovette.

A nitroglicerin ipari méretli alkalmazasa még egy problémat vetett fel: ez a biztonsagos inicialas
volt. A robbantéastechnika ugyancsak fontos mérféldkdve volt, mikor tobbéves kisérletezés eredményeként
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100 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 3.
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103 Egyes irodalmakban a feltalalas datumaként 1866 szerepel.

104 A kovaf6ld Kieselgur nevébdl.
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1846-ban Alfred Nobel bevezette az elsé fémhiivelyes, durranohigany téltetii gyutacsot (felvaltva a ko-
rabbi, feketeldpor tdltetll detonatorokat) a nitroglicerines toltetek inicialasara. Mivel az akkor mar ismert,
feketeldporos (Bickford-féle) gyujtoézsindr helyett tovabbra sem talalt mas eszkozt, mellyel a pontosan
iddzithetd robbantast el lehetett volna végezni, olyan robbandanyagokkal kezdett kisérletezni, melyek
langérzékenysége biztositja a gyujtozsinér altal torténd robbantast, ugyanakkor a detonacioja altal eldi-
dézett energia elég nagy a nitroglicerin toltet tokéletes robbantasahoz. Nobel a durrandhiganyban vélte
felfedezni a megfeleld tulajdonsagokat, melyet egy feliil nyitott rézhiivelybe sajtolt, megalkotva ezzel
az elsd gyutacsot.'®

Mikor 1867-ben Alfred Nobel elkészitette az elsé kezelésbiztos, ugyanakkor mégis nagy hatderejii
robbandanyagot, a gurdinamitot, Gj problémaval szembesiilt: az j anyag annyira ,,biztonsagos” volt, hogy
a nitroglicerinnél addig alkalmazott és jol bevalt gyutacsaval nem lehetett inicialni.

Nobel tehat Gjbol munkahoz latott, és még abban az évben egy teljes gyutacssorozatot készitett 1-tol
10-ig terjedo erdsséggel. Ezekben a gyutacsokban eltéré tomegli durranohiganyos toltetet alkalmazott:
a legkisebb mennyiség 0,3 g, a legnagyobb 3 g volt. A sorozat 8. tagja, mely 2 g tdltetet tartalmazott,
mar elégségesnek bizonyult a dinamittoltet inicidlasdhoz is. A mai napig az ennek megfelelé robbano-
erejil gyutacsokat alkalmazzak a legelterjedtebben a vilagon' az un. gyutacsérzékeny robbandanyagok
inditasahoz.

A robbanozselatint szintén Nobel allitotta eld eldszor 1875-ben, nitroglicerin és nitrocelluloz alkal-
mazasaval. Zsenialitasabol mit sem von le az a tény, hogy ezt a felfedezést egy laboratoriumi baleset el6zte
meg, mikor is Nobel elvagta a kezét, €s a sebet nitrocelluloz vattaval kezelve kocsonyas gél keletkezett
a borén. Mivel a kisérlet soran nitroglicerinnel dolgozott, ezt az eredményt csak e két anyag keveredése
okozhatta.

A fiist nélkiili [6por feltalaldja, a francia Paul Vieille 1884-ben allitja el6 az elsé tiszta, katonai 16-
fegyverekben alkalmazhato nitrocelluldz 16port (a francia hadsereg 1886-ban rendszeresiti), mig Nobel
1888-ban szabadalmaztatja az els6 kétbazisu nitroglicerines 16por, a ballistit eléallitasat. Az angolok sem
akartak lemaradni, és dr. W. Kellner 1888—-1889-ben eldallitotta a masodik kétbazisu fiist nélkiili 16port,
melyet F. Abel és Sir James Dewar szabadalmaztatott cordit néven.!”’

A pikrinsavat Pierre Woulfe francia vegyész allitotta el6 el6szor 1771-ben, de sokaig csak selyem és gyap-
ju festésére hasznaltak (néha kissé zajos sikerrel...). Mint robbandanyagot 1867-ben Borlinetto ajanlotta, majd
1871-ben Herman Sprengel német vegyész ismerteti a felhasznalas konkrét lehetdségeit. Ezzel megteremtdd-
nek a lehetdségek, hogy 1887-ben a francia Eugen Turpin bemutassa a pikrinsav-collodium béazisu melinitet
(a francia hadsereg rendszeresitette a Turpin-féle, pikrinsavas robbandanyag toltetii tiizérségi 18szereket). Ezt
kovetden sorban jelentek meg az egyes orszagokban a pikrinsavas katonai robbandanyagok, mint az angol
lyddite, az orosz silotwor, az Osztrak—Magyar Monarchiaban az ekrazit, a japan simoze és a német spreng-
korper. Franciaorszagban 1917-ben elkezdték gyartani a melinit és TNT keverékébdl allo robbandanyagot.

A trinitrotoluol (trotil, TNT)"® robbandanyagot a német C. Haussermann vezette be 1891-ben (els6
eloallitasa 1863-ban tortént, és a német kémikus, J. Wilbrand nevéhez flizédik, de ezt az anyagot is hossz
éveken keresztiil csak a festéipar hasznalta). A német hadiipar 1902-ben kezdte alkalmazni nagy hatderejii
aknagranatok toltésére. Az 1905-6s orosz—japan haboruban hasznaltak elészor katonai célra, mig az USA
1912-ben kezdte meg katonai felhasznalasat. Az I. vilaghaboruban mar mindegyik hadvisel6 fél rendszere-
sitett robbanoanyaga volt. Az egyre novekvo igényeket a gyartas nem tudta kovetni, ezért a 16szerekben az
ammonium nitrattal kevert valtozatat, az amatolt hasznaltak, melyet 1915-ben fejlesztettek ki Anglidban.
Ehhez természetesen Favier-nek fel kellett talalnia az ammoniumnitratos robbandanyagokat 1884-ben.
Magat az ammoniumnitratot J. R. Glauber német kémikus szintetizalta el¢szor még 1654-ben.

Az aluminiumporral érzékenyitett robbanéanyag alkalmazasat a német R. Escales javasolta 1899-
ben, G. Roth szabadalma nyoman. Az elsé ilyen robbanéanyag az ammonal volt, mely az ammoéniumnitrat
mellett faszenet és aluminiumport tartalmazott. Ausztridban 1917-ben fejlesztette ki R. Forg az ammo-
nal T robbandanyagot (TNT, aluminiumpor és ammoéniumnitrat keveréke), melyet elsdsorban viz alatti
robbantasokhoz és torpeddfejek tolteteként alkalmaztak.'” Tollens 1891-ben fedezte fel a nitropentat
(PETN).""°

105 A rézre nem esztétikai megfontolasok, hanem a durrandhigany azon ,,kellemetlen tulajdonsaga” miatt volt sziikség, hogy mas
fémekkel érintkezve (féleg ha még nedvességet is kap) cserebomlasba megy, és elvesziti érzékenységét.

1% Minden 8-as erésségii gyutacs robbanasi energiajanak egyenértékiinek kell lennie 2 gramm durranéhigany robbanasi energiajaval.

197 A brit hadsereg Cordite Mark I, masként CSP (cordite smokeless powder) néven rendszeresitette.

198 Ismert még trinitrotoluene megnevezése is.

19 TM 9-1300-214 Military explosives technical Manual. Headquarters, Department of the Army, Washington DC, USA, 1984, 2-10.

110 Pentaeritritol-tetranitrat; ismert még pertitrit, ten és corpent néven is.
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A folyékony oxigén robbandanyagot (LOX)"" a német Karl P. G. von Linde vezette be 1895-ben. Rend-
szeresitve volt az I. vilaghaboru alatt a német, valamint az Osztrak—Magyar Monarchia hadseregében, de
az USA-ban a K6zép-Nyugat kiilszini banyaiban egészen az 1950-es évekig hasznaltak.'?

A tetrilt Michler és Meyer révén mar 1879-ben ismerték Németorszagban, de csak az I. vilaghabora-
ban kezdték széleskortien alkalmazni (Németorszagban 1906-ban, Oroszorszagban 1910-ben kezdték meg
folyamatos gyartasat).

A német Hans Henning 1899-ben, gydgyszerkutatas soran fedezte fel a hexogént, de robbandanyag-
ként csak 1920-ban szabadalmaztatta az ugyancsak német E. von Herz. Tomeges felhasznalasara csak a I1.
vilaghaboruban keriilt sor.

Az RDX-ként is ismert hexogént Anglidban Royal Demolition eXplosive, az USA-ban és Kanadaban
Research Department eXplosive, Olaszorszagban T4 néven ismerik, de cyclonitként is forgalmazzak. Bar
eléallitasi koltsége igen magas (az egyébként sem olcsdé TNT aranak 2-4-szerese), ma mégis az egyik leg-
fontosabb katonai robbandanyag a vilagon. A préselt Composition A, A—2, A-3, A—4 robbandanyag-csalad
alapanyaga, a bombak, aknak és 16szerek toltésére szolgalo, altalaban trotillal elegyitett Composition B,
B-2, B-3, B—4 sorozatnak, tovabba (ugyancsak trotillal keverve) a plasztikus robbandanyag csaladnak,
a Composition C, C-2, C-3 és C—4-nek."™

Ugyancsak RDX-TNT keverék a repeszbombak toltésére hasznalt ciklotol, a mélyvizi bombak rob-
bandanyaga, a DBX (Depth Bomb eXplosive), a mélyvizi bombak, torpedok, rakétak harci részét pedig
a HBX-1 (Hight Brissance eXplosive) robbanodanyaggal (40% RDX, 38 % TNT) toltik. Gyujtoszerkezetek,
viz alatti robbantasok harci toltete a HBX—3, masként TORPEX (31% RDX, 29% TNT). Harckocsi elleni
aknaban alkalmazzak és az egyik legjobb légi robbantasokhoz alkalmazandé robbanoanyagként ismert
a HBX-6, masként H—6 (45% RDX, 30% TNT) keverék. Nagy hatoerejii toltetekben hasznaljak a HTA-3'"
robbandanyagot (49% RDX, 29% TNT).

A f6leg terroristak robbantasai révén elhiresiilt, egyébként kivald robbanasi tulajdonsagokkal rendel-
kez6 SEMTEX plasztikus robbandanyagot a cseh Stanislav Brebera fejlesztette ki Pardubicében, 1966-ban.
A cég kezdetben Semtin Glassworks, majd VCHZ Synthesia, jelenleg pedig Explosia néven allit el6 kiilon-
boz6 katonai és ipari robbanoanyagokat. A nitropenta és hexogén alap robbandanyagokbol allo6 SEMTEXet
nagy mennyiségben exportaltak, igy példaul 1975-1981 kozott OMNIPOL néven, kb. 700 tonnat Libiaba
is. Az ipari SEMTEX 1A ¢és SEMTEX 10 robbandéanyagok 94%-ban nitropentat és csak 5% hexogént tar-
talmaznak, a katonai SEMTEX 1H esetén ez az arany kozel 50-50%. Legtijabb, aluminiumporral érzéke-
nyitett katonai plasztikus robbandanyaguk a Semtex® P1-Hx-30, 30/50% nitropenta/hexogén tartalommal.

Amerikaban 1941-ben, a hexogéngyartas melléktermékeként allitotta elé Bachmann a HMX!® néven is is-
mert oktogént,'”” mely kémiai 6sszetételében hasonld az RDX-hez, de robbanasi tulajdonsagaiban feliilmilja azt.

1952-ben fejlesztették ki Amerikaban'® a 70/30, illetve 75/25 szazalékban HMX-et, illetve TNT-t
tartalmaz6 oktolt. 1952-ben fejlesztette ki a Los Alamos Scientific Laboratories (USA) az els6 polimer
kotésii robbanéanyagot (PBX).""°

Charles A. Wurtz 1859-ben fedezte fel az etilén-oxidot és az etilén-glikolt. Egy évszazaddal késébb
az etilén-oxidot az USA alkalmazta a levegd-tiizel6anyag keverék (acroszol robbandéanyagok), masként
FAE-Iészerek (Fuel-Air Explosives)'? kifejlesztésénél.

Az USA-ban az 1920-as évektdl folyt fejleszté munka egy kozel hexogén hatderejii, de a fizikai ha-
tasokkal szemben annal érzéketlenebb katonai robbandanyag kifejlesztésére. A siker 1935-ben sziiletett
meg, amikor dr. George C. Hale felfedezte az EDNA™' (masként haleite) nevii robbandanyagot. Egyben ez
volt az elsé onallo amerikai fejlesztésii robbanéanyag.

1937-ben Angliaban fejlesztették ki a baratolt, barium-nitrat és TNT dsszetevokkel. Tomeges felhasz-
nalasara a II. vilaghaboruban keriilt sor.

' Liquid Oxigene eXplosive.

12 TM 9-1300-214. Military explosives technical Manual. Headquarters, Department of the Army, Washington DC, USA, 1984, 2-7.

13 A 1. vilaghaboru alatt, 1943-t0l az amerikai 1égierénél a légibombak mintegy 40%-at ezzel a robbandanyaggal toltottek. TM
9-1300-214, 2-16.

114 A C—4 plasztikus robbandanyagot K. G. Ottoson (Picatinny Arsenal) fejlesztette ki 1946—1949 kozott.

!5 High Temperature Explosive; 1958-ban fejlesztik ki a Picatinny Arsenal-nal.

116 High Melting Point eXplosive (magas olvadaspontt robbandanyag), de ismert még Her Majesty’s eXplosive néven is.

7 Ciklotetrametilén-tetranitramin (C4H8N8OY).

18 Northern Corporation.

119 Polimer Bonded eXplosive.

120 Hasznaljak a FAX (fuel-air explosives) kifejezést is.

12l Etilén-dinitramin.
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1945-ben mutattak be Amerikaban az L. H. Eriksen és J. W. Rowan altal kifejlesztett, elsésorban
aknamentesitésre javasolt folyékony robbandanyagot, a PLX-et.!?? Hasonl6 robbandanyagot myrol néven
mar hasznalt aknamentesitésre a német hadsereg a I1. vilaghaboru alatt.

A héallo robbanoanyagok kifejlesztésének uttdrdje az amerikai Shipp volt, aki 1966-ban fedezte fel
a hexanitrostilbent (HNS). 1978-ban fejlesztette ki Atkins és Norris a triamino-trinitrobenzent (TATB).

1.3.5. Az alacsony hatderejii ipari robbanéanyagok

Az ipari robbandanyagok els6 és talan maig legismertebb fajtajanak, az ammoniumnitrat és dizelolaj
keverékébdl llé robbanéanyagnak a felfedezése az Amerikai Egyesiilt Allamok (Texas City),' illetve
Franciaorszag (Brest)'* tengeri kikotdiben, 1947-ben bekovetkezett hatalmas robbanasokhoz kapcsolodik.
Mindkét helyen az eurdpai ujjaépitéshez szallitanddo ammoniumnitrat miitragya robbant fel, a tarold papir-
zsakok meggyulladasa miatt.

A vizsgalatok kideritették, hogy az erésen higroszkopikus ammoniumnitrathoz a tengeri szallitas soran
anedvességtol vald megovasa érdekében mintegy 0,8-1,0%, paraffinbodl és petroleumszarmazékbol allo adalék-
anyagot kevertek. Az 9sszesen tobb mint 6000 tonna ,,mitragya” ilyetén valo felrobbanasa igencsak felkeltette
a robbandanyag-ipari szakemberek figyelmét, és ennek eredményeként sziiletett meg az Europaban ANDO,'*
Amerikaban pedig ANFO'?® néven ismert — elsGsorban ipari felhasznalasti — robbandanyag, mely alapvaltoza-
taban 94% ammoniumnitratbol és 6% gazolajbol késziil, akar a robbantas helyszinén torténé dsszekeveréssel.'”’

Az ipari robbanoanyagok fejlédésének masodik szakasza a robbanozagy 1958-as felfedezésével kez-
dddott (Melvin A. Cook és H. E. Farnham).”® A robban6zagyok elsdsorban az ammoéniumnitrat és mas
nitratok vizes oldatai, égd (aluminiumpor, glikol stb.) és érzékenyité anyagokkal (TNT, nitropenta, hexo-
gén) keverve. Toltényezhetdk ¢s a helyszinen bekeverhetdk, tartalykocsibol a firdlyukba szivattyuzhatok.
Hatoerejiik 3—6-szorosa az ANDO/ANFO-énak. Tovabbi nagy elényiik az ANDO-val szemben, hogy
vizes furélyukakba is tolthetok, de csak +4 °C-ig miikddnek megbizhatéan; alacsonyabb hémérsékleten
megdermednek és bizonytalanul detonalnak.'”

Az ipari robbandanyagok fejlédésének harmadik szakaszat az emulzios robbanoanyagok megjelené-
se jelentette. Az USA-ban 1964-ben mutattak be az elsé emulzios robbandanyagot, de az igazi fellendiilést
az 1980-as évek elején lehetett megfigyelni. Ezt bizonyitja az a tény, hogy az emulzios robbandanyagokkal
kapcsolatban 1969—1983 kozott benytjtott tobb mint 70 szabadalombdl 40-nél tobbet 1981 és 1983 kozott
jegyeztek be.’® Ebben az Gj robbandanyagban nagyon kis atméréjii ammoéniumnitrat-oldat cseppeket
(2 10~* mm) vontak be vékony olajréteggel a specialis gyartasi technoldgia soran. Ennek kovetkeztében
a robbandanyag vizallo lett, ugyanakkor a specialis emulgeald szer miatt robbanasi tulajdonsagait akar
—25-30°C-on sem vesziti el. Mivel az emulzié 6nmagaban nem tartalmaz robbandéanyagnak mindsiilé
Osszetevot, igy csak érzékenyitd adalék hozzaadasa utan valik tényleges robbandanyagga (addig csak
dizelolaj kategoriajh tlizveszélyes anyag!). Ez az érzékenyitd adalék tivegbdl vagy milanyagbol késziilt,
néhany mikron atmérdji tires gdmbocske. Az liveggydngy szerepe az emulzidban az, hogy az inditotoltet
robbanasakor képz6do 16késhullam altal 1étrehozott nagy €s gyorsan terjedé nyomas hatasara a benniik
1év6 tiregecskék energiakoncentraciot (un. ,,forrd pontot™) generalnak, amely elegend6 a vele szomszé-
iiveggyongy mennyiségével egyben szabalyozhaté a gyartott robbandanyag inicialhatosaga, tovabba
a kiilsé hémérséklethez valo illesztése.

122 Picatinny Liquid Explosive, 95% nitrometéan és 5% etilén-dinitramin keveréke.

123 Az 1947. aprilis 16-an és 17-én az SS Grandchamp és az SS Highflyer fedélzetein bekdvetkezett robbanasok 567 ember életét
kovetelték.

1241947. jalius 28-an az SS Ocean Liberty robbant fel.

125 Ammoéniumnitrat és ,,diesel oil”.

126 Ammoéniumnitrat és ,,fuel oil” (utobbi a gazolaj elnevezése az USA-ban).

127Baron V. L. — Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnolégija vzrivnih rabot v SzSA (4 robbantdsi munkdk technikdja és technolégidja
az USA-ban). Nyedra, Moszkva, 1989, 49-50.

128 TM 9—-1300-214. Military explosives technical Manual. Headquarters, Department of the Army, Washington DC, USA, 1984,
2-22.

2 Baron V. L. — Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnoldgija vzrivnih rabot v SzSA (A robbantdsi munkak technikdja és technolégidaja
az USA-ban). Nyedra, Moszkva, 1989, 76. és Dr. Foldesi Janos: Robbano emulziok és emulziokkal végzett kiilszini robbantdsok
tapasztalatai. Az MH SZCSP Miiszaki Fénoksége tovabbképzésére készitett eléadas, Baja, 1993.

130Baron V. L. — Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnoldgija vzrivnih rabot v SzSA (A robbantdsi munkak technikdja és technolégidaja
az USA-ban). Nyedra, Moszkva, 1989, 82.
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4. abra
Az emulzié képe 2000-szeres nagyitasban™!

5. dbra
Uveggydngy és hajszal mikroszkopikus képe'®

6. abra
A mikrogyongydkkel bekevert emulziés robbandanyag a pdsztdzé elektronmikroszkdp alatt'®

BIEMULITE is breaking new ground in bulk blasting. Nitro Nobel gyartmanyismertetd, 3.
1323M AG. Glass Bubbles gyartmanyismertetd, 2.
13 EMULITE is breaking new ground in bulk blasting. Nitro Nobel gyartmanyismertetd, 3.
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7. abra
Az emulzid, a keverd berendezés és a kész ANDO—EV gyutacsérzékeny emulziés robbanéanyag'™

Az emulzids robbandanyagok az elmult 15-20 évben hatalmas valtozasokon mentek keresztiil, és még
ma is a fejlédés stadiumaban vannak. Az liveggyongyon kiviil 1étezik a robbandanyagnak gazositott
buborékokat tartalmazo valtozata is, melynél a gyartas soran az anyaghoz kevert gazfejleszté anyag
segitségével hozzak 1étre a ,,forré pontokat™ képezd iiregecskéket.

A fentebb bemutatott emulzids robbanodanyagok fobb jellemzéit a 2. melléklet foglalja Gssze.

1.4. A magyar honvédségnél alkalmazott robbanéanyagok a szazadfordulotol napjainkig

Az Osztrak—Magyar Monarchia kdzos hadseregében a 16port (feketeldpor), a dinamitot és 1892-ig a hadi
»repeszté-gelatine-t” hasznaltak. Ez utobbi a hadi kormanyzat rendelkezése alapjan sajat fejlesztési rob-
banodanyag volt, mely mar kis tavolsagl 16véssel szemben is érzéketlen maradt (ellentétben az egyébként
alkalmazott hagyomanyos ,,repeszto-gelatine”-nal). Ezt a képességét 96% ,,repesztd-gelatine” és 4% kamfor
megfeleld keverésével érték el. Ennek ellenére 1892 utan a katonai gyakorlatban a hadi ,,robbanto-gelati-
ne”-t az ekrazit (pikrinsavas robbanoanyag) valtotta fel, melynek hatasa ugyanakkora volt, mint a dinamité
(dynamit), s6t vasszerkezetek robbantasa esetén még feliil is mtlta azt.'

A Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz (1899) tankdnyv ennek megfeleléen a 1port, a dinamitot
és az ,,¢krazitot (pikrinsav)” sorolja fel mint az aknatéltetek robbantoszereit. Ezen beliil a tabori felszerelés
szabvanyos robbantdszere az ekrazit volt, melybdl 1 kg-os robbantoszelencéket készitettek a lovassag utasz-
szakaszai részére. A szelence vizalloan forrasztott (0,3 mm vastag) fehérbadog burkolattal rendelkezett.
Megjegyzend6 hogy bar a trotilt (trotyl) nagy mennyiségben gyartottak a Monarchia robbandanyaggyarai
(békeiddszakban naponta 16 tonnat, amely a haborus késziilédés idészakaban napi 36,7 tonnara novekedett),
felhasznalasara mégis kizarolag tiizérségi 10szerek tolteteként keriilt sor.

Ugyancsak érdemes megemliteni, hogy az akkori szamitasok szerint harchelyzetben ,,a robband-
anyagok legnagyobb fogyasztojat a tlizérségi 16szer képezi, utana kdvetkezik a gyalogsagi kézigranat,
majd a légibombak, utasz robbandanyagok ¢s aknak”. A durva becslés szerint a robbanoanyag-sziikséglet
megoszlasa a kdvetkez6 volt:

o tlizérségi 16szer 60%;

» kézigranat 22%;

* légi bombak 10%;

* utasz robbandanyag és akna 4%;

* hadianyagipar 4%.

134 Foto: Lukacs Lasz16 (késziilt: a MIKEROBB Kft. tizemében).
135 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 37-38.
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Mindez egy 1932-es tanulmanyban'*® olvashatd, mely a Magyar Honvédség robbandanyagokkal valo el-
latottsaganak helyzetét vizsgalta a Monarchia felbomlasa utan. A szerz6 megemliti, hogy az utaszcélokra
szant 4% nagyon bizonytalan adatnak tekinthetd, mivel a , korszerii felfogas a miiszaki csapatok rombold
tevékenységét harcaszati és hadmiiveleti feladatok megoldasanal mind intenzivebben alkalmazza”. Tampont
gyanant szolgalhat — irja a szerz6 — a haborus irodalom azon adata, mely szerint a francia hadszintéren
a visszavonult csapatok kilométerenként 0,5 t robbandanyagot hasznaltak fel a teriiletrombolas céljaira.

Az 1928-ban megjelent Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet, 1. rész, Robbantdasok
cimi minisztériumi kiadvany szerint a honvédségnél rendszeresitett ,,robbantd anyagok™ a kovetkezdek:
ekrazit (pikrinsav), trinitrotoluol (trotil), cseppfolyos levegé (oxiliquid) és 16gyapot.'?’

A honvédségnél nem rendszeresitett, de gyakran hasznalatos ,,robbant6é anyagok™ kozott emliti
az alabbiakat: ammonsalétromos robbantdéanyagok, chlorat és perchlorat robbantéanyagok, valamint
banyalégbiztos robbantéanyagok. Hasznalatban maradt még természetesen a feketeldpor is, melyet ki-
sebb robbantasokhoz 0,1 kg tomegii, papirba csomagolt 16portdltény formajaban alkalmaztak. Nagyobb
robbantasok elokészitésekor a 16port hordokban vagy nagyobb edényekben kellett elhelyezni, az utasitas
rendelkezései szerint.

A honvédség miiszaki csapatainak rendszeresitett robbandanyaga tovabbra is az ekrazit maradt,
melynek megjelenési formai az 1 és a 0,5 kg-os robbantdszelence, illetve a 0,1 kg-os robbanto6tdltény
voltak. Az 1891-1892-es allapothoz képest valtozast csak a hasab alaku szelencék méretében figyelhetiink
meg (a 60 x 60 mm-es alaplap 63 x 63 mm-re, a 204, illetve 104 mm-es magassag 207, illetve 100 mm-re
modosult). A trotilt tovabbra is csak tiizérségi 16vedékek és egyes gyutacsfajtak gyartasahoz alkalmaztak.

A cseppfolyds levegét (mely 3/4 rész nitrogénbdl és 1/4 rész oxigénbdl allt) helyszini bekeverési
¢és azonnali felhasznalast robbandanyagként targyalja az utasitas. A martdé edénybdl valo kiemelés utan
a helyszini készitésl robbantotélténnyel 5 percen beliil végre kellett hajtani a robbantast, ha jo eredményt
akartak elérni; ebben az esetben a cseppfolyos levegd robbanasanak hatasa megegyezett az 1. szamu di-
namittoltényével.

A Ilégyapotot (nitrocelluloze) toltény alakban alkalmaztak, és az utasitas mint veszélyes kezelésii
robbanodanyagot emliti.

A nem rendszeresitett, de a honvédség altal is alkalmazott robbanoanyagok ismertetése a mar idézett
Robbano anyagok, potrobbano anyagok (1932) tanulmannyal van 6sszefiiggésben, mely a Monarchia fel-
bomlasa kovetkeztében a robbandanyag-gyartasban keletkezett tr (gyartasi kapacitas hianya) megoldasi
lehetéségeit vizsgalja. A szerzd annak a véleményének ad hangot, hogy a robbandanyaggal torténd ellatast
minden allam a sajat iparatol varja, ,,mert szem el6tt tartja azt a tényt, hogy a kiilf6ldtél importalt meny-
nyiségek aranyba ¢és az esetleg késedelmesen beérkez6é mennyiségek sulyos véraldozatokba is keriilnek...
A haboru megvivasaban az igazi sikert csakis az jelentheti, ha a hadmiiveleti gyézelemhez a gazdasagi
gy6zelem is csatlakozik.”'*® Mivel azonban a robbanoanyag-gyartas nemcsak szandék és ipari kapacitas
kérdése, hanem feltételezi a sziikséges nyersanyagok meglétét is (mely Magyarorszag esetében szintén sziik
keresztmetszet volt bizonyos robbandanyagoknal), ,.tehat a technika feladatat képezi az adott nyersanyagok-
kal a sziikséges mennyiségeket mégis eldteremteni”. Ezért jelenik meg a szabvanyos €s a potrobbandanyag
fogalma a szerzonél, valamint a kétféle robbandanyag-kategorizalas az utasitasban: ,,Szabvanyos robba-
nbdanyagoknak nevezziik azokat a készitményeket, melyekkel a 16vedékeket békeidején toltjiik, s melyek
tulajdonsagaikkal idealisan alkalmazkodnak a békebeli katonai kdvetelményekhez (hatas, allandosag,
16vés, biztonsag, konnyii gyartas és egyszerii szerelés), azonban csak tobbé-kevésbé a tomeggyartasi le-
hetéségekhez. A pot-robbandanyagok legfontosabb tulajdonsaganak a belfoldi tomeggyartasi lehetdséget
irjak elo, s az egyéb katonai kdvetelményeknél tesznek esetleg engedményeket.”

A szabvanyos robbandanyagként szamba johetd ekrazit (pikrinsav) és trotil gyartasahoz Magyarorszag
mar abban az idében sem rendelkezett megfeleld mennyiségili nyersanyaggal, igy a szerz6 az ammonsalét-
romos'® és dinamit tipusu potrobbandanyagok hazai eléallitasanak és katonai sziikségfelhasznalasanak
lehetéségeit vizsgalta. Végkovetkeztetése pozitiv: a gyartasnak semmilyen akadalyat nem latja, ugyanakkor
megfeleld rendszabalyok bevezetése esetén lehetséges a haborus helyzetben vald tomeges felhasznalas (erre

136 H. T. I.: Robbané anyagok, potrobband anyagok — a Haditechnikai tajékoztato sorozat 17. kdzleménye. Magyar Katonai Szemle,
6. fiizet, Budapest, 1932, 123-134.

37 E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatdas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 15-37. pontok, 41-58.

33 H. T. L.: Robbano anyagok, potrobband anyagok — a Haditechnikai tajékoztato sorozat 17. kdzleménye. Magyar Katonai Szemle,
6. flizet, Budapest, 1932, 126—127.

13 Ammoéniumnitrat alapt.
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viszont mar békeiddszakban fel kell késziteni a katondkat). Ez tiikkroz6dik a Miiszaki oktatds vonatkozo
fejezetében is.

Az 1932-es tanulmanyban foglaltak igazat bizonyitotta a II. vilaghdbort, mikor a rendszeresitett
robbandanyag-készletek kimeriilése utan (a gyartashoz sziikséges alapanyagok beszerzésének reményte-
lensége miatt) bevezették a ,,buza-, kukorica- és burgonyakeményitobdél eldallitott robbandanyagot”™, a tri
I1.-t (nitrokeményit6), melynek ,,energiatartalma, brizancidja nagyobb, mint a TNT-¢, de kevésbé stabil .14
A tri II. nem megfelel6 kezelésbiztonsagat hangstlyozza egy volt felhasznaloja is, aki utaszszazad parancs-
nokaként, sajat gyakorlati tapasztalatai alapjan irja visszaemlékezéseiben: ,,Robbandanyagunk, a tri I1. nem
volt megbizhato. Kétszer is megtortént, hogy magatol meggyulladt és rettenetesen heves langgal elégett.
Els6 alkalommal a Tisza volgyében, az Gtrombolashoz elékészitett tobb szaz kilonyi robbandanyagunk
gyulladt be. Szerencsére az 6rok idejében elugrottak. A masodik alkalommal, az egyik utdszom hoéna alatt
tartott 10-15 érintdakna toltete'! gyulladt be, az emberem halalat okozva.”'+

A 9586/eln. korrendelettel (1934. X1I. 21.)'* rendszeresitették — az ekrazit ,,megtartasa mellett” —a 34.
M. 1 kg-os és a %2 kg-os robbantdszelencét, valamint a 0,1 kg-os robbant6tdltényt, melyek ,,miiszaki leira-
sat, kezelési, gyartasi és atvételi leirasat az elrendeld késobb adja ki”. A 89.876/eln. 7/m.-1941 kdrrendelet
(1941. VII. 3.)"* viszont mar torolte az 1 kg-os robbantdszelencét a honvédség felszerelésébdl. A 87.588/
eln. 7/m.-1942 korrendelet (1942. I11. 17.)' alapjan kertilt rendszerbe a 41. M. NK-U. robbant6 anyag ,,0.5
kg-os robbanto szelence, 0.1 kg-os robbanto toltény, tak.,'*® hak.'*” és éra."*® robb. préstest kiviteli formaja-
ban”. II. vilaghaboru befejezése el6tt, a ,,pancél rombolas eszkdzeiként” rendszeresitették — a 77.972/eln.
7. m. 1944.'%° — alapjan az 1 és 3 kg-os robbandtoltetet, pentritol robbandanyagbol.

A 1I. vilaghabort utan a honvédségen beliil is megjelent a valtozas. Az addigi — féleg német ¢s oszt-
rak — robbantasi elveket felvaltottak a szovjet elvek. A Honvédelmi Minisztérium 1950-ben eldszor egy
Robbantasi segédletet, majd egy ldeiglenes robbantasi utasitast vezetett be.

Mindkét szabalyzat a habort utani allapotokat tiikkrozte: mint annyi minden masbdl, robbandanyagbol
is kevés volt, a gyarak nem muikddtek, ugyanakkor a rengeteg sériilt épiilet bontasa tobbnyire csak robban-
tassal volt elvégezhetd. Ezt a munkat szinte a feladat végrehajtasaval egy iddben tanulta meg az egyetlen,
»szakértéként” tomegesen bevethetd erd, a miiszaki alegységek. Ebbdl kovetkezéen a miiszaki csapatok
is azzal robbantottak, ami éppen a rendelkezésiikre allt. (Gondoljunk arra, hogy az ’50-es évek rengeteg
tlizszerész balesetének egyik f6 oka az a rendelet volt, mely szerint a fel nem robbant bombakbol és nagy
trméreti tiizérségi 16szerekbdl ki kellett szedni a robbandanyagot, melyet aztan Gjbdl hasznositottak.)

A miiszaki csapatok altal hasznalt robbandanyagoknal bemutatak az inicialé robbandanyagokat (kizarélag
csak inicialo eszkozokben vald felhasznalassal), a magas, a kozepes €s az alacsony hatoereji brizansokat,
valamint a ballisztikus (tol6 hatast) robbandanyagokat. A magas hatoerejii robbandanyagokat foleg szilard
épitmények (beton és vasbeton erdditési épitmények) robbantasanal javasoltak alkalmazni mint kiils6 hatast
vagy mint kiilonleges tolteteket. A kdzepes hatoerejii robbandanyagokat a robbantasok valamennyi fajtajanal
(fémek, szikla, fold, fa), tovabba a gyalogsagi és harckocsi elleni aknak toltésére és szoroaknak készitésénél
hasznaltak. Az alacsony hatoerejii robbanoanyagokat f6ld- vagy sziklarobbantasnal, kamrakban és furt lyu-
kakban alkalmaztak, tovabba szoréaknakat, gyalogsagi és harckocsi elleni aknakat t6ltottek veliik.

A magas hatoerejii robbanoanyagok és felhasznalasuk:

* hexogén: gyutacsokban masodtdltet, durrand gyujtéozsindrban;

* ten: gyutacsokban masodtoltet, durrand gyujtézsindrban és 19szerek detonatoraként;

* tetril: I6szerek detonatora, gyutacsok masodik tdltete, durrandhigannyal keverve durrand gyujtozsinorban;

* robbandzselatin (93%-os dinamit): robbantasi feladatok.

A kézepes hatoerejii robbanoanyagok és felhasznaldasuk:
* trotil: 16szerfajtak toltése, robbandtestek eldallitasa: 200 g-os kis és 400 g-os nagy szelence, 75 g-os toltény;
» melinit (pikrinsav): harckocsiaknak tdltése, a trotiléval megegyez6 méretii és tomegii robbanotestek;

140 Bohus G. — Horvath Z.— Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983, 78.

141 A tri [I-t nemcsak utasz robbandanyagként, hanem aknak t6ltésére is hasznaltak.

142 Damo Elemér: Miiszaki csapatok a Karpatokban a I1. vilaghaboru alatt. Miiszaki Katonai KézIony, 1994/Kiilonszam, 50.

14 Honvédségi Kozlony, 1. szam, 2.

144 Honvédségi Kozlony, 33. szam, 404.

14 Honvédségi Kozlony, 17. szam, 181.

14643 M tanyérakna.

147 Harckocsiakna.

148 Erint6 repeszakna.

M. kir. Honvédelmi Miniszter 77.972/eln. 7. m. 1944. 1 és 3 kg-os robb. toltet kezelési utasitasa. Attila nyomda részvénytarsasag,
Budapest, 1944.
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* francia keverék: 80% pikrinsav €s 20% dinitronaftalin 6ntvénye, az adatok megegyezok a melinitével;

o L ontvény”: 5% xilil és 95% trotil ontvénye; harckocsiaknak és kiilonleges toltetek toltése, trotil
robbandtestekével megegyez6 méretli s tomegili robbanotestek;

* 63%-0s dinamit: robbantasi feladatok;

e 50/50-es amatol: 50-50% ammonsalétrom és trotil, harckocsi-, gyalogsagi és szoroaknak tdltése,
egy¢b robbantasi feladatok;

* ammonal: 82% ammonsalétrom, 12% TNT, 6% aluminiumpor, felhasznalasa azonos az amatoléval.

Az alacsony hatoerejii robbanoanyagok és felhasznaldasuk:
* 80/20-as amatol: 8% ammonsalétrom, 20% trotil; fold- és sziklarobbantas; gyalogsagi, harckocsi-
és szoroaknak toltése;
o ammoxil: 82% ammonsalétrom, 18% xilil, felhasznalasa azonos az amatoléval;
o 88/12-es ammonit: 88% ammonsalétrom, 12% trotil, felhasznalasa azonos az amatoléval,
* 2K sz. ammonit: 88% ammonsalétrom, 12% xilil, felhasznalasa azonos az amatoléval;
 dinaftalit: 88% ammonsalétrom, 12% dinitronaftalin, felhasznaldsa azonos az amatoléval;
¢ K. dinamon: 90% ammonsalétrom, 10% faliszt, felhasznalasa azonos az amatoléval,;
* T. dinamon: 90% ammonsalétrom, 10% t6zeg, felhasznalasa azonos az amatoléval,
* kloratit: szoroaknakhoz és robbantasok végrehajtasara (nyujtott toltetként nem alkalmazhato);
* 29%-o0s grizutin: 29% nitroglicerin tartalmu dinamit, csak robbantasi feladatokhoz;
* 12%-os grizutin: 12% nitroglicerin tartalmu dinamit, csak robbantasi feladatokhoz.'>

Az Ideiglenes robbantasi utasitasban elészor jelenik meg a gyarilag készitett kumulativ téltet, melyet
kumulativ toltet fébb hatasadatai:

* pancélatiité képessége 350 mm (35-50 cm tavolsagrol);

* betonatiité képessége 1,0 m (35-50 cm tavolsagrol);

 téglafalatiité képessége 0,7 m (5-6 m tavolsagrol).'s!

Az 1950-ben megjelent Segédietet és ldeiglenes utasitast kovetd, titkos mindsitésti Robbantasok'> cimii
minisztériumi kiadvany targyalja el¢szor és utoljara a katonai robbantasi szakkonyvek koziil a sajat készi-
tésli robbanoanyagokat, valamint az id6zitett (késleltetett miikodésii) gyujtoelegyeket.

Az Ideiglenes robbantasi utasitast csak 1965-ben valtotta fel egy Gjabb, a Mii/2. Robbantdsi utasitds.
A robbandanyagok kategorizalasa valtozatlan maradt, a katonai felhasznalasu anyagok szama viszont
csokkent. Uralkodova valt a trotil, ugyanakkor kiilon melléklet foglalkozik a polgari (ipari) robbanéanya-
gokkal, 4 népgazdasagban hasznalatos robbanoanyagok ismertetése cimmel (nem emlitve ezek katonai
felhasznalhatosaganak teriileteit és modszereit).

A magas hatoerejii robbanoanyagok és felhasznaldasuk:

o ten:'> gyujtozsindrokban és gyutacsokban;

* hexogén: tiszta allapotban, gyutacsokban és plasztikus robbandanyagokban; 30/70 hexotol (hexo-

gén-trotil keverék) kumulativ toltetekben; PSM—-250 magas hatderejii robbanotest alapanyaga;
* tetril: kozbenso detonatorként és gyutacsokban.

A kézepes hatoerejii robbanoanyagok és felhasznaldasuk:
* trotil: a honvédség f6 robbanoanyagava valik, 200 és 400 grammos TNT-szelence, valamint 75
grammos TNT-t6ltény formajaban;
 pikrinsav: 18szerek szerelése;
 plasztikus robbandanyag: flegmatizalt nitropenta alapanyagu, 1 kg tomegi ,,téglak”™.

Az alacsony hatoerejii robbanoanyagok és felhasznaldasuk:
* ammoniumsalétromos robbandanyagok: azok az ammonitok (amatolok), melyek legalabb 20-25%
TNT-t tartalmaznak; foldrobbantas, harckocsi elleni aknék és kiilonb6z6 romboloaknak toltete.

50 E—mii.1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 11-12.
51 Uo., 126-128.

152 Robbantasok. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1953, 11-14.

133 Nitropenta (PETN).
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A tolo hatasu robbandanyagok (I6porok) felhasznalasa:
 fekete (fiistds) l6por: repesz- €s jelzéaknak toltete, idozitett gyujtdozsinorok készitése;
* fiist nélkdli 18por: rakétatoltetként.'

A gyarilag szerelt kumulativ toltetek két tipusat emliti az utasits: az orosz KZ-2 toltetet'S és a magyar

fejlesztésti utasz kumulativ kéziaknat, UK A néven."

5. tablazat
A kumulativ toltetek f6bb hatdsadatai'’

KZ-2 UKA
pancélatiité képesség (mm) 300 350
vasbeton-atiit6 képesség (mm) 1300 —
ko- és téglaatiité képesség (mm) 2000 -

A ma is érvényben 1évé Mii/213. Robbantasi utasitas 1971-ben jelent meg, majd 1976-ban és 1986-ban
béviilt robbandanyagokkal kapcsolatos kiegészitésekkel. Ezek alapjan az alabbi robbandanyagok vannak/
voltak rendszeresitve a Magyar Honvédségnél:

* trotil préstestek mint utasz robbanoanyag, 75, 200, 400 g-os kiszerelésben;

« FRT foldrobbanto toltetek, melyek tomege 2,5 és 5 kg, anyaguk ontdtt trotil, préselt trotil detonatorral;

* SEMTEX-1H plasztikus robbanoanyag (flegmatizalt nitropenta alapt), 2,5 kg-os ,,téglakban”;

» SzZ-1E szalagtoltet, 1 kg tomegi (7 mm vastag, 50 mm széles, 2000 mm hosszu) tekercsekben;

flegmatizalt nitropenta alapt, volt szovjet import).'*

A Mii/213. mar csak a korabban utasz kumulativ kéziaknaként (UK A) jelzett gyari kumulativ tdltetet emliti,
de most mar erédrobbanté kumulativ kéziakna (EK A—62) néven. A 210/2000. (HK 15.) SZVK MUF rendel-
kezéssel rendszeresitették a KKT-A és KKT-T (kisméretii kumulativ tdltet) tolteteket. A kiipos kiképzésii
kumulativ tireggel késziilt KKT-A (témege 50 gramm, atmérdje 25, hossza pedig 110 mm) rendeltetése
szort aknak, valamint fel nem robbant tiizérségi 16szerek megsemmisitése, hatastalanitasa. A félgomb alaka
kiképzéssel rendelkezd KKT-T fagyott vagy sziklas talajban robbantolyukak kialakitasara késziilt (tomege
200 gramm, atmérdje 40, hossza 110 mm).

1.5. Robbanéanyagok a hazai ipari robbantastechnikaban

A hazai robbandanyag-gyartas bemutatasat — sajnalatos modon — csak torténeti attekintés formajaban
tehetjiik meg. A dicsé mult utdn ma mar csak a helyszini bekeverési (akar a banyailizem teriiletén el-
allitott) ANDO és — utolso képviseloként — az ANDO-V emulziés robbandanyagokat eléallitd miskolci
MIKEROBB Kft. maradt.

Az ANDO viszonylag kis teljesitményi helyszini bekeverésre jo példa a Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet 2008. aprilis 3-an tartott, 4 Keszthely kornyéki kébanydk robbanoanyaggal valo ellatasa és a rob-
bantasok nemkivanatos hatésai cimii szakmai napjan'> bemutatott, ANFO MIXER 1000 keverdberendezés
(lasd a 8. abrat), mellyel normal ANDO-t, aluminiumpor érzékenyitésti ANDO-t és ,vizallo ANDO”-t
is lehet gyartani. A kever6berendezés teljesitménye: 45 kg/perc. Egy 25 kg-os zsak toltése és levarrasa 1
percet vesz igénybe.

A mobil keverd berendezés helyi miikodésének eldnyei:

* anagy tomegl robbanoanyag szallitasi utja lerdvidiil;

» arobbanbanyag szallitasi koltségei csokkennek;

» aziddjaras kevésbé befolyasolja a biztonsagos robbanoanyag-ellatast;

* nem kell nagy kapacitasu robbanoanyag-raktarakat iizemeltetni;

* arobbanbanyag szallitaisahoz nincs sziikség nagy teljesitmény(i, ADR-vizsgas gépkocsira.

154 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 25-34. pontok, 11-17.

155 Uo., 42. pont, 25-26.

156 Uo., 44. pont, 29-31.

157 A szerzd altal készitett tablazat.

158 Bevezetve a 36/1986. (HK. 23) MN MUF intézkedéssel, a Mii/213. Robbantdsi utasitas 3. szamu kiegészitéseként.

19 Dr. Foldesi Janos: A Keszthely kornyéki kébanyak robbandanyaggal torténd ellatasa. Robbantéstechnika, 29. szam, 2008. aprilis, 1-7.
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Ujonn:
allé —

8. abra
ANFO MIXER 1000 keverd berendezés'

an jelent meg Magyarorszagon az Austin Powder Hungary Kft. —jelenleg még hazai kiprobalas stadiumaban
keverd-tolté gépkocsija. Segitségével a robbantas helyszinén lehet a jarmiivon kiilon-kiilon tartalyokban

elhelyezett alapanyagokbdl tobbféle robbandanyagot eldallitani az igényeknek megfeleléen, ugymint:

Az es

ANDO/ANFO.

Emulzids robbanodanyag:

— gazbuborék érzékenyitéssel vagy

— {iveggyongy (mikroballon) érzékenyitéssel (lasd az 1.3.5. alfejezetet).
Heavy ANDO/ANFO, amelyben < 50% az emulzio.

Szivattyuzhat6 ,,.Blendek”, ahol > 50% az emulzio.

zkoz féleg a banyavallalatok robbandanyag-igényeinek kielégitésére szolgal. Maximum 9000 kg

robbanodanyag egyideji bekeverésére és a furolyukakba torténd beszivattytizasara képes (ebbdl 3500 kg
az ANDO ¢és 5500 kg az emulzids robbandanyag). A gyarto szerint 5000-6000 kg robbandanyag egyidejl
felhasznalasa esetén gazdasagos az alkalmazasa.

A kever6-tolt6 gépkocsi alkalmazasanak elényei (a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet altal 2015-
ben, Uzsan szervezett bemutatd szakmai napon elhangzottak alapjan):

A Heavy ANFO-féleségek csak a robbantolyukba beszivattytzast kovetden alakulnak at robbano-
anyagga, amikor a gazfejleszté adalékanyag hatasara kialakulnak benniik az érzékenyité gazbubo-
rékok (Heavy ANFO = emulzié és ANDO prill keveréke).

A betdltott robbandanyag nem gyutacsérzékeny.

A kozaton nem torténik robbandanyag-szallitas (az alapanyagok kiilon-kiilon nem robbandanyagok).
Elmarad a robbandanyagok csomagolasi kdltsége, a csomagoléanyag utan nem kell termékdijat fizetni.
A Heavy ANFO mindsége a helyszinen siiriis€égmeéréssel ellendrizhetd; ehhez a keverdé-to1té kocsin
mérdedény ¢és digitalis mérleg all rendelkezésre (a Heavy ANFO-féleségek mindségét a toltés soran
tobbszor is ellendrzik, a mérési adatokat rogzitik).

Nincs sziikség nagy robbandanyag-raktarakra, csak az inditotolteteket és gyutacsokat kell kismére-
tit ADR-es gépkocsival a robbantas helyszinére szallitani.

A betoltott robbandanyag-tdlteteket a robbantasi tervben meghatarozottaknak megfeleléen, lyukan-
ként adagolja a szamitogép vezérelte rendszer, melyrdl papir alapu, objektiv jelentést is készit.

A mérgez6 gazok (CO ¢és NO ) mennyisége a helyszinen eldallitott ANDO és emulzi6 keverékeknél
a legkisebb.

A kitling vizallo tulajdonsaggal rendelkezé Heavy ANFO robbandanyagok alkalmazasaval nincs
sziikség a robbantolyukak viztelenitésére, mivel azok a beszivattyizas soran kiszoritjak a vizet a fu-
rolyukbol; ezaltal csokken a robbantasok kivitelezési ideje és koltsége.

169 Foto:

: Lukacs Laszlo.
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A hazai robbandanyag-gyartas megsziinésének folyamatat az egyik legnagyobb volt robbanodanyag-gyartd
komplexum, Peremarton sorsan keresztiil tekinthetjiik at talan legjobban, Toth Jozsef cikkének segitségével.'

»Az 1. vilaghaborut lezard trianoni békeszerzédés kovetkeztében mindharom magyar robba-
néanyaggyar (Pozsony, Zurany, Trencsén) a hataron kiviilre keriilt. Pozsonyt és Trencsént az akkori
Cschszlovakiahoz, mig Zuranyt Ausztridhoz csatoltak. Szerencse a szerencsétlenségben, hogy a német
kapitulaci6 idején hatalmon 1év6 kormany valamit megérezhetett a trianoni szelekbdl, és hatarozatukra
haladéktalanul megkezdték a Zuranyi Dinamitgyar berendezéseinek leszerelését, anyagkészletének
elszallitasat.

A kormany intézkedésének megfeleléen a leszerelt gépeket és alapanyagokat Csepelre szallitot-
tak, a teljes folyamat valamivel tobb mint egy évet vett igénybe, és 1919. december 26-an befejez6dott.
A leszerelt gépeket a csepeli tiizérségi szerelde harom épiiletében és egy raktaraban helyezték ijolag
iizembe, ¢és a termelés a kdvetkezd év januarjaban mar megindult. A »Magyar Robbanoanyaggyar«
ammon-salétromos robbandanyagokat gyartott, tobbé-kevésbé manufakturalis modszerekkel, ami az
igények kielégitését annak ellenére sem biztositotta, hogy késobb félautomata tdltényezd berendezéseket
is tizembe allitottak.

A magyar Kereskedelemiigyi Minisztérium — latva a termelés elégtelenségét — mar 1920 febru-
arjaban megkezdte a targyalasokat egy korszer(i ipari robbanoanyaggyar 1étrehozasara. A torténeti
forrasok személyesen Weiss Manfrédnak tulajdonitjak a gyar helyszinének kijelolését, aki a leend6
iizem helyszinére vonatkozdan a veszprémi kaptalan tulajdonaban 1évé Berhida-Peremarton térségét
nevezte meg.

Az Uinnepélyes alapkdletétel utan egy évvel, 1923. aprilis 22-én kezdte meg a Paxit iizem a terme-
1ést, napi 600 kg koriili kapacitassal. Néhany honappal késébb, november 15-én beindult a nitroglicerin
(napi 1000 kg), november 20-atol pedig a dinamitféleségek gyartasa is (65, illetve 45% nitroglice-
rin-tartalommal, valamint nehezen fagy6 dinamit 55,8% nitroglicerin- és 6,2% mononitro-toluol-tar-
talommal).

Egy év mulva, szeptember 10-én kezdte meg a termelést a gytijtozsindriizem, napi 20 000 fm kapa-
citassal. Tovabbi egy év mulva, hogy a gyujtézsinorimport 16porsziikségletét hazai termékkel kivaltsak,
beinditottak a feketeldpor eldallitasat is (1925. marcius 1.). A napi termelés ebben az idében 500 kg koriil
volt, a termelés javat a robbantdpor adta, de ezenkiviil vadaszloport, pirotechnikai lisztldport és gyutacs-
16port is gyartottak.

1930-ra a gyar termelése (ide nem értve a jelentds mennyiségben eldallitott kénsavat, miitragyat stb.)
mintegy 800 t ammon-salétromos robbandanyag, kozel 85 t nitroglicerines robbandanyag, tobb mint 110
tonna vegyes fajtaji l6por és 425 ezer karika (3400 km) gyujtdzsinér volt.

1939. augusztus 20-an megkezdte a termelést a durrandhigany (higany-fulminat) toltésti robbandzsinort
gyartd lizem, napi termelése 5000 m volt.

A »széncsata« sikeres megvivasaban az Ipari Robbanoanyaggyar jelentds érdemeket szerzett. A ter-
melés fokozasaval az 1970-es évekre az éves Paxit elallitas mar 8000 tonnara tehetd, mig 16porbol éves
szinten 94 tonna, gyUjtézsinorbol 1 millio karika (8000 km) volt a termelés.

E szép adatok mellett meg kell emliteni azt a tényt is, hogy a vallalat életében egyre nagyobb szerepet
kapott a kiilonb6z6 miitragyak (szuperfoszfat, NPK stb.) gyartasa, igy 1972-ben a vallalat neve »Peremartoni
Vegyipari Vallalat«-ra valtozott.

Az 1980-as években a Paxit iizemet athelyezték, és korszeriisitették. Uj helyén a Paxit-iizemkomple-
xum (hiszen tobb épiiletrdl van szd) valtozatlan formaban 2005-ig izemelt, majd az igények csdokkenésével
véglegesen leallitasra kertilt.”

A rendszervaltas utan a kedvezotlen gazdasagi folyamatok a Peremartoni Vegyipari Vallalat felszamo-
lasahoz vezettek. 1991-t61 1993. december 1-jéig a létrehozott Ipari Robbandanyagot Gyarto Kft. tulajdonosa
a Peremartoni Vegyipari Vallalat volt. 1993-t6l 1997 marciusaig a SWISSBLASTING Pannonia Kft., majd
a német illetdségii WESTSPRENG GmbH. lett a tarsasag tulajdonosa.

A piaci igények a mélymuvelésii banyak bezarasaval €s a kornyezetvédelmi szempontok eldtérbe
keriilésével egyidejiileg jelentésen megvaltoztak Azért, hogy a megvaltozott igényeknek a vallalat altal
gyartott termékek megfeleljenek, a német tulajdonos (a WESTSPRENG GmbH.) 1999-ben egy korszerti,
gazbuborék-érzékenyitésii emulzids robbandanyag-gyartd tizem épitését kezdte meg. A termelés 2001-ben
indult meg.

161 Toth Jozsef: Az iparirobbandanyag-gyar rovid torténete. El6adas a Furds-Robbantdastechnika 2008 Nemzetkozi Konferencian,
Vac, 2008. IX. 16-18. Megjelent a Robbantastechnika periodika konferencia kiilonszamaban, 24-31.
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9. abra
EMULGIT robbandanyag gyartasa

162

10. abra

A gazfejlesztés ledllitasa a robbandanyagban hideg vizes kozegben'®

11. abra
Az elkésziilt EMULGIT robbandanyag'*

6. tablazat
Az Ipari Robbanté Kft. emulziés robbandanyagai

Emulgit LWC Al Emex AN Emulgit 82 GP
Siiriiség (g/em?) 1,15 1,20 1,20
Detonacidsebesség (m/s) 3500 4400 3700
Kritikus atmér6 (mm) 30 65 50
Gyutacsérzékeny igen nem igen
Hasznélhat6 0 és +50 °C
Térolhatd 6 honap 12 honap 6 honap

Az emulziés termékek mellett az lizem a hazai és az exportpiac igényeinek megfelelden tovabbra is gyartot-
ta a kozkedvelt ANDO-féleségeket, melyeket a legkivalobb német ammonium-nitrat prillbdl allitottak elo.

192 Fotd: Lukacs Lasz16 (késziilt: az Ipari Robbanto Kft. Emulgit gyarto tizemében).
193 Foto: Lukacs Laszlo (késziilt: az Ipari Robbant6é Kft. Emulgit gyarto tizemében).
164 Fotd: Lukacs Laszlo (késziilt: az Ipari Robbant6 Kft. Emulgit gyart6 tizemében).
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12. abra
Német ammonium-nitrat prill konténerek Peremartonban'®

7. tablazat
Az Ipari Robbanto Kft. ANDO tipusi robbanéanyagai

Jellemz6 HANAL-1U Prillex 1
Siiriiség (g/cm?) 0,75 0,8
Detonacidsebesség (m/s) > 1500 > 2500
Min. a&tméré (mm) 32 65
Hasznalhato (°C) —20 ... +40
Max. tarolasi id6 (honap) 6

2007-ben a spanyol MaxamCorp Holding S.L. felvasarolta a német WESTPRENG GmbH.-t, ¢és ezzel egyiitt
a korabbi Ipari Robbano Kft. is a cég tulajdonaba keriilt, MAX AM Magyarorszag Kft. néven. A kezdeti idokben
a spanyol anyavallalat még fenntartotta a bemutatott német EMULGIT robbanoanyagok gyartasat a telephelyen,
majd a gyartoiizem konzervalasat kdvetden a sajat robbandanyagait kezdte forgalmazni a magyar partnerval-
lalaton keresztiil (a vallalatnal egyediil a HANAL 1 U, ANDO tipusu robbandanyag gyartasa maradt meg).

A vég: a MAXAM 2015-ben kivonult Magyarorszagrol, a peremartoni gyartelep bezarasanak admi-
nisztrativ munkai folynak jelenleg.

Hasonloképpen ma mar csak torténelem a trotil robbandanyagot is gyartd, sajnalatosan felrobbant
sajobabonyi iizem, a Nitrokémia Ipartelepek és a hadiipari termékeket is eléallitdé Mechanikai Miivek Rt.
Specialis Gyaregysége (Divizio) is.

A Mechanikai Miivek Specialis Divizioval kapcsolatban fontos megemliteni, hogy 1996-ban kifejlesz-
tett egy olyan 1ij ipari robbandanyagot, melyhez a korabban a cég altal gyartott, majd az Ottawai Egyez-
mény'* kapcsan a rendszerbdl kivont GYATA—64 gyalogsag elleni taposoaknak, valamint az életidejiiket
tallépd, igy megsemmisitésre itélt UK A—63 univerzalis kumulativ harckocsi elleni aknak visszavételét
kovetden a benniik 1évo trotil robbandanyagot hasznaltak fel. A miiszaki harcanyagokbol kinyert TNT
delaboralasa utan, azt Gjrahasznositva elkeriilhetdvé valt a robbandanyag kdrnyezetszennyez6 megsemmi-
sitése (akar robbantas, akar égetés utjan). A trotil és az ipari robbandanyag ammonium-nitrat granulatum
alapanyagaibol viszont 1étrehoztak egy 1j, kivalo tulajdonsagokkal rendelkezé robbanoanyagot, az MM
TAMMONIT-ot.'” (A robbandanyag fobb jellemzéit lasd a 3. mellékletben.)

A hazai robbanbanyag-gyartas fényes napjainak a korabban gyartott ipari robbandéanyagokat bemutatd
4. melléklettel allitunk emléket.

1.6. Robbantoszerek a hazai robbantastechnikaban

A kovetkezokben a toltetek inicialasanak alapjaival, a robbant6- és villamos gyutacsok kialakulasaval, az id6zi-
tett gyjtozsindrok és robbanozsinorok fejlodésével, valamint a NONEL gyujtasi rendszerrel foglalkozunk.
Az egyes témaknal bemutatjuk a magyar honvédségnél rendszeresitett robbantoszereket, viszont — terjedelmi
okokbol — nem foglalkozunk részletesen az olyan egyéb segédeszkozokkel, mint példaul az elektromos kabe-
lek, villamos gyujtoégépek stb. Ugyancsak targyaljuk a hazai gyartasa robbantoszereket is.

195 Foto: Lukacs Laszlo (késziilt: az Ipari Robbant6 Kft. telephelyén).

166 A gyalogsagi aknak alkalmazasanak, felhalmozasanak, gyartasanak és atadasanak betiltasarol, valamint megsemmisitésiikr6l
sz6l6 Ottawai egyezmény, 1997 — Magyarorszag az 1998. évi X. torvénnyel ratifikalta.

167 Részletesen lasd: Dr. Molnar Laszl6: Az MM TAMMONIT megnevezésii robbanodanyag és robbantotoltet csalad bemutatésa,
a Mechanikai Miivek Rt. Specialis Divizi6 fejlesztési tevékenységének keretei kozott. Miiszaki Katonai Kozlony, 1996/4. szam, 20-33.
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1.6.1. A toltetek inicidlasanak alapjai

eléidézéséhez meghatarozott nagysagu kezdd, azaz inicialéo impulzus sziikséges. A primer robbandanyagokat nem
tekintve a feketelépor az egyediili olyan robbandanyag, mely valoban lang hatasara kdzvetleniil felrobbanthato.

A brizans (szekunder) robbandanyagok detonacioja (€ppen a megfeleld kezelésbiztonsag miatt) héim-
pulzussal nem hozhato 1étre, a mechanikai behatasokkal (iités, dorzsdlés) szembeni érzékenységiik szintén
nem jellemzd. A detonacio kivaltasahoz (az onfenntartd kémiai atalakulas elinditasahoz) kell6 erdsségii 16-
késhulldmra van sziikség. Vagyis ahogy a kalyhaban a szén sem gyujthaté meg egy szal gyufaval, ugy a mai
kor biztonsagi kdvetelményeinek megfeleld robbandanyagok sem robbanthatok fel az emlitett ,,szarolanggal”.
Ehhez egy Ggynevezett gyujtasi lancot kell 1étrehozni, melyben egy kisebb, rendszerint héenergiaval elinditott
impulzus kertil tobb kozvetité anyag altal addig fokozasra, mig a szekunder robbandanyag (mint f6toltet) stabil

sy

13. 4bra
Gyujtasi lanc egy valtozata'®

A toltetek inicialasanak legelterjedtebb modozatai:
o atlizzel vald gyujtas;
» avillamos gytjtas;
* amechanikai gyujtas;
* avegyi gyujtas.

A tiizzel valo gyujtas — els6 hallasra — megtévesztd lehet, hiszen éppen az elébb tisztaztuk, hogy a robbano-
anyagok (a feketelopor €s a kiilon e célra gyartott inicial6é robbandanyagok kivételével) nem robbanthatoak
fel sem egyszer(i, sem Un. szirolang hatasara. A gyujtasi lancban mindenképpen a gyutacs szekunder tol-
tetének detonacioja sziikséges a toltet (vagy a fotdltetet robbantd detonator, booster stb.) felrobbantasahoz.
A tlizzel valo gyujtasnal a gyutacsban 1év6 primer robbandanyag inditasa torténik szirolanggal, melyet
az iddzitett gyujtozsindr segitségével juttatunk el rendeltetési helyére.

168 Mar6thy G. — Barany 1. — Falkai B.: Robbanéanyagok I. Altaldnos és katonai robbanéanyagok. Haditechnikai Intézet, Miiszaki
Egyetemek és Foiskolak Hadmérnoki Tagozatainak Parancsnoksaga, Budapest, 1950, 9. (2. sz. abra alapjan).
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14. abra
Szerelt gyutacs készitése iddzitett gyujtdzsindr és utdszgyutacs segitségével'”

A villamos gyujtasnal ugyancsak ,.tlizzel” gyujtunk. A kiilonbség annyi, hogy ebben az esetben egy kis
ellenallas (az Un. izzoszal) heviil fel az elektromos aram hatasara, és ez lobbantja be az ezt koriilvevd
gyuelegyet (pirotechnikai keveréket), mely inditja a gyutacs primer toltetét. A folyamat ezt kovetden
megegyezik az elobb ismertetettel.

A mechanikus gyujtasndl egy litGszeg csap ra egy csappantytra, mely iitésre érzékeny primer robbano-
anyagot tartalmaz (akarcsak a l9szer kilovésekor a hiivelytalpon talalhat6 csappantyu), és ennek robbanasa
inditja a mogotte 1évo gyutacsot. Az eljaras nem 1ij (a 15. abran lathatunk egy valtozatot 1928-bol), bar
nagyobb mértéki ujrahasznositasara a szovjet—finn haboru (1939) soran megjelent, POMZ-2 tipusu, fix
telepitésti botlodrotos repeszakna tomeges megjelenésekor keriilt sor.

15. abra
Mechanikus gyujtds 13. mint. gyujtokésziilékkel (1928)7° és MUV-gyuijtoval'™

A vegyi gyijtasnak sokféle modozata ismert. Altalaban mechanikus tton 6sszetért ampullakbol kifolyé
¢és Osszekeveredd vegyszerekbdl alakul ki egy gyujtoelegy, melynek ongyulladasa utan kovetkezik be
a gyutacs robbanasa.

19 Mii/213., 16—17. sz. abrak alapjan, 37.

10 F—-34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928., 21. abra, 79.

' Kézikonyv a miiszaki alegységek szakkiképzéséhez. MN Miiszaki Fénokség, Budapest, 1984, 46. abra, 75.
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16. abra
A vegyi gyujté miikodése'”

Osszességében tehat azt lathatjuk, hogy tulajdonképpen a gytjtasi lancbol elengedhetetlen gyutacs
robbantasa lang (az esetek dontd tobbségében szurolang) hatasara kovetkezik be minden gyujtasi
moddozatnal. Eltérés csak enncek a langnak a ,,csiholasaban” tapasztalhato.

1.6.2. Robbanté (ut4sz) gyutacsok
1.6.2.1. A robbantogyutacsok kialakulasa, fejlédésiik

A XIX. szazad kozepéig ugy a katonai, mint az ipari gyakorlatban a feketel6port alkalmaztak kizaro-
lagos robbanoanyagként. Mivel ez az anyag lang (szikra) hatasara kozvetleniil felrobbanthato, igy nem
volt sziikség az el6zd részben emlitett bonyolult ,,gyujtasi lanc”, illetve annak elemeinek létrehozasara.
A nitroglicerin 1846-os felfedezése forradalmi valtozasokat hozott a robbantastechnikaban. Az 1ij robba-
nbdanyag hatalmas rombol6 erejével eddig megoldhatatlannak tiind épitési feladatok végrehajtasat tette
lehetévé (gondoljunk csak az Alpokban folyo utépitésekre vagy a Dunan, a Vaskapun a hajozast biztositd
robbantasi munkakra).

A nitroglicerin ipari méretli alkalmazasaban nagy jelent6ségli volt, mikor tobbéves kisérletezés
eredményeként 1846-ban Alfred Nobel bevezette az elsd femhiivelyes, durranohigany téltetii gyutacsot
(felvaltva a korabbi feketelopor toltetii detonatorokat) a nitroglicerin toltetek inicialasara. Mivel az akkor
mar ismert feketeléporos (Bickford-féle) gyujtozsindr helyett tovabbra sem talalt mas eszkozt, mellyel
a pontosan iddzithetd robbantast el lehetett volna végezni, olyan robbandanyagokkal kezdett kisérletezni,
melyek langérzékenysége biztositja a gyujtozsinor altal térténd robbantast, ugyanakkor a detonacioja altal
eldidézett energia elég nagy a nitroglicerin toltet tokéletes robbantasahoz. Nobel a durrandhiganyban vélte
felfedezni a megfeleld tulajdonsagokat, melyet egy feliil nyitott rézhiivelybe sajtolt, megalkotva ezzel az elsé
gyutacsot. A rézre nem esztétikai megfontolasok, hanem a durrandhigany azon ,,kellemetlen tulajdonsaga”
miatt volt szlikség, hogy mas fémekkel érintkezve (féleg ha még nedvességet is kap) cserebomlasba megy,
és elvesziti érzékenységét.

Mikor 1867-ben Alfred Nobel elkészitette az elsé kezelésbiztos, ugyanakkor mégis nagy hatdereji
robbandanyagot, a gurdinamitot, Gj problémaval szembesiilt: az j anyag annyira ,,biztonsagos” volt, hogy
a nitroglicerinnél addig alkalmazott és jol bevalt gyutaccsal nem lehetett inicialni.

Nobel tehat Gjbol munkahoz latott, és még abban az évben egy teljes gyutacssorozatot készitett 1-tdl
10-ig terjedd erdsséggel. Ezekben a gyutacsokban eltérd témegl durranohigany-toltetet alkalmazott: a leg-
kisebb mennyiség 0,3 g, a legnagyobb 3,0 g volt. A sorozat 8. tagja, mely 2,0 g tdltetet tartalmazott, mar
elégségesnek bizonyult a dinamittdltet inicialasahoz is. A mai napig az ennek megfeleld robbanoerejii gyu-
tacsokat alkalmazzak a legelterjedtebben a vilagon'” az un. gyutacsérzékeny robbandanyagok inditasahoz.

1”2 Military Engineering, Volume I1, Field Engineering, Pamphlet No. 6. Detection and Clearance of Mines and Explosive Devices.
Fig 1-4. alapjan, 1-18.

173 Minden 8-as erésségli gyutacs robbanasi energiajanak — fliggetleniil annak Gsszetételétol, felépitésétdl — egyenértékiinek kell
lennie 2 gramm durranohigany robbanasi energiajaval.
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8. tablazat
A Nobel-féle gyutacssorozat'™

A gyutacs szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Durranodhigany sulya g-ban 0,3 0,4 0,50 0,6 0,8 1,0 1,5 2.0 2,5 3,0

Késobb ezektdl az Gn. egységes toltést gyutacsoktol mar eltértek, mert azt tapasztaltak, hogy még jobb
inditohatas (és nem utolsésorban olcsobb eldallitas) érhetd el azzal, ha a langérzékeny primer robbanoanyag
(a durranohigany) mennyiségét csokkentve, a gyutacs also részébe szekunder robbandanyagot (eldszor
pikrinsavat, majd késobb tetrilt, trotilt stb.) préselnek. Igy a primer robbanéanyag inditotta a gyutacs
szekunder toltetét, ez pedig robbantotta a fotdltetet (a mai korszerii gyutacsoknal e két elem kdzé még egy
un. kozvetitd toltetet is beépitenck). Nem elhanyagolhato az a szempont sem, hogy a gyutacs sokkal biz-
tonsagosabba is valt a kezeldk szamara, a mechanikai hatasokra is nagyon érzékeny primer robbandanyag
mennyiségének csokkentése miatt.

A fejlodés kovetkezo allomasaként a gyutacshiively fenekén egy kupos bemélyedést is kialakitottak,
azzal a céllal, hogy az iranyitott robbantas révén (kumulativ hatas) a felszabadulo energiat koncentraljak,
tovabb novelve ezzel a hatékonysagot. (Errdl késébb még részletesebben is sz6 lesz.)

A ma alkalmazott legtobb gyutacs aluminiumhiivelyben keriil forgalomba (a katonai és az ipari gya-
korlatban egyarant), melynek 6 oka a durranohigany két hatranyos tulajdonsagaban rejlik: egyrészt az Gn.
tulsajtolas hatranyosan befolyasolja az inditohatasat, masrészt nedves allapotban érzékenysége nagymeérték-
ben csokken, azt akar teljesen el is veszitheti. A gyutacsok ipari gyartasa viszont igy nehezen gépesitheto,
illetve a gyutacsnal nem lehet kizarni a nedves kornyezetben valo felhasznalast sem. Ezért — féleg az ilyen
iranyu haditechnikai igények miatt — (jjabb robbanoanyagokkal kezdtek kisérletezni a durranéhigany ki-
valtasara, ¢s 1893-ban Curtius javaslatara Hill és Lenze kiprobalta az eziist-, az 6lom- és a higanyazidot is.
Végiil is az 6lomazid bizonyult a legalkalmasabbnak, mivel iitésre, hdmérsékletre, tlsajtolasra €s nedves-
ségre ¢rzéketlenebb el6djénél, raadasul a 2 gramm durrandhigany robbanasi erésségének eléréséhez (8-as
erésségli gyutacs) sokkal kisebb mennyiség sziikséges beldle. Egyetlen negativ tulajdonsaga az volt, hogy
a rézzel reakcioba lépett, és igen érzékeny rézazid keletkezett, mely annak idején sok balesetet okozott.
Az aluminiummal viszont semlegesen viselkedik, ezért lehet ma leggyakrabban ilyen hiivelyli gyutacsokkal
talalkozni. (Egyediil a stjtolég- és szénporrobbanas-veszélyes banyakban hasznalnak durranohigany toltetii
rézhiivelyes gyutacsokat, mivel itt az aluminium nem megengedett.)

1.6.2.2. Robbantogyutacsok a magyar honvédségnél

Az 1899-es Vezérfonal szerint ,,az ékrazittdltet biztosan csakis az eldurrand robbandgyutacs okozta heves
uitéstdl siil el (...) A gyGjtasnak ezt a nemét durrand-gyujtasnak nevezziik.”'” A rendszeresitett robbantoszer
a ,,2 gm.-os robbano-gyutacs” volt.'”® A robbantotoltetek gyorsabb el6készitésére ,,a lovas utaszszakaszok
felszerelésében gyujtasra a 2 gm.-os robband-gyutacsokkal ellatott robbandszelencze-id6zitégyujtok™ voltak
rendszeresitve. A rovid id6zitdgyjto 1 m-es, a hosszu pedig 2 m-es iddzitett gyujtozsinorral volt szerelve
(,»;angol szalag-gyuzsineg”)."”” , A rovid id6zitégyujto égéstartama 100 egész 150 masodpercz, a hosszué
200 egész és 300 masodpercz” volt.!”

Az E-23. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utasz-szakaszai és szazad-utdszai szamara (1902),
valamint az £—39,b. Miiszaki oktatdas a m. kir. honvéd lovassag szamara (1915) cimii szolgalati konyvek
szintén a fenti robbantoszereket mutatjak be. Az egyediili valtozas az 1915-6s szabalyzatban az, hogy
a rovid ,,robbantoszelence id6zitégynjtd”-nal 1,5-2,5, mig a hosszunal 3,5-5 perc égésidét allapit meg.'”

1" F—34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928., 41. pont alapjan, 61.

5 E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 186.

176 Toltete durrandhigany.

177 Bickford-féle biztonsagi gytjté (id6zitett gyjtozsinor).

8 F —34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 188.

W E —34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantasok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 5.
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Az 1929-ben kiadott E-34. Miiszaki oktatas szabalyzat szintén a 2 grammos, durranéhiganyos (vo-
rosréz hiivelyes) robbantogyutacsot jeloli meg mint katonai rendszeresitett robbantoszert. Kiilonlegességiik
volt, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphat6 gyutacsoktdl eltéréen a gyutacshiivelybe egy ,,atlyukasztott
zéarblemez” keriilt, az iniciald robbandanyag kiszorodasat megakadalyozando.

17. dbra
2 grammos robbantégyutacs'’

A 41. pontban bemutatja a kereskedelemben eléfordulo teljes gyutacssorozatot (1-10) is,'!
figyelmeztetve a ,,zar6lemez” hianyara, ezaltal ,,fokozott eldvigyazatossagra” intve a veliik torténd
munkavégzésnél. Erdekesség, hogy a 42. pontban egy egyszerii tesztet is bemutat a gyutacs ,,hevességének
¢és hasznalhatdsaganak” ellendrzésére. Egy 8 mm-es 6lomlemezre allitott gyutacsnak at kell azt {itnie ugy,
hogy ,,azon a vilagossag atszlirddjék” és a gyutacshiivelybdl keletkezo6 repeszek ,,okozta nyomok lehetéleg
sugar iranyuak, stiriek és egyenletesek legyenek”. Megjelenik a szabalyzatban az aluminiumhiivelyes
»olomacid gyutacs” is, mely kezelésbiztosabb a ,,durranohigany gyutacsnal”, a nedvességgel és az iitéssel
szemben is érzéketlenebb.'®?

A gyutacsot ,,kettds angol gytjtozsinorral — Bickford zsindr” inditja, vagy pedig mechanikus gyujtast
alkalmazva, a ,,13-as mint. gyujtokésziilék”-kel'® vagy a ,,04-es mint. gyujtokésziilék”-kel'®*. Ezek a gyj-
tok —a mai MUV-gytjtohoz hasonldo mddon — egy rugd ellenében megfeszitett litdszeg felszabaditasa utan
(zaroszeg kihtizasa) az aljukon 1évd gyujtohiivelyben 1évé ,,gyuelegy”-et robbantottak fel, mely inicialta
a vele Osszeszerelt robbantdgyutacsot.

A 88.533/eln. 7/m.-1942 korrendelet (1942. V1. 27.) rendszeresiti a 42. M. utaszgyutacsot, mely ,,az
eddig gyartottaktol abban kiilonbozik, hogy a gyutacs fenekén bemélyedés van™.!s

Az 1950-es Robbantasi segédlet haromféle katonai, 8. szaml gyutacsot mutat be:

» 8. sz. Azidotenes (0,15 g TNRSZ,"¢ 0,2 g 6lomazid, 1,0 g ten'®”) aluminiumhiivelyben;

» 8. sz Azidotetriles (0,15 g TNRSZ, 0,2 g 6lomazid, 1,0 g tetril) aluminiumhiivelyben;

8. sz. Durrandhigany tetriles (0,5 g durrandhigany, 1,0 g tetril) rézhiivelyben. '

Mindegyik gyutacs belsejében a robbandanyag-toltetet fémcsészével boritottak, amelyben selyemszitaval
elzart nyilas volt. A gyutacs hatasfokanak novelése céljabol a fémbhiively fenekén bemélyedést alakitottak
ki. A gyutacsot indithattak idozitett gytjtozsinorral, de a Segédlet targyalja a mechanikus gyujtast is.
Ebben az esetben egy- vagy kétcsavaros robbantogyutacsot alkalmaz, MU V-gyujtokésziilékkel'® szerelve.

80 -34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatdas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 39. pont. 9. abra alapjan, 60.

181 Lasd az 5. tablazatot!

82 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 43. pont, 44.

183 Ez a tipus viz alatt is alkalmazhat6 volt!

84 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 61-64. pontok, 78—81.

185 Honvédelmi Kézlony, 29. szam, 1942, 323.

186 Tricinat.

187 Nitropenta, PETN.

188 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 2. tablazat alapjan, 15.

8 A Segédlet még csak elsiit késziiléknek hivja a rajz alapjan (11. abra, 32.) pontosan felismerhet6 MUV-gyujtot, melyet
a Szovjetunioban az 1935-ben rendszeresitett TM—35 harckocsiakna gyujtdjaként mar alkalmaztak.
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A szintén 1950-ben kiadott E—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas mar csak kétféle 8-as szamu gyu-
tacsot mutat be, a Segédletben ,,Azidotetriles” és ,,Durranéhigany tetriles” névvel jeldlteket. Inditasukat
idozitett gyujtozsinorral végzi, a mechanikus gyujtast mint gyujtasi moédot megemliti, de a 102. pontban
mindjart régziti is, hogy ezek ,,eszkozeit kiilon utasitasok és segédletek tartalmazzak™.'?

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) és a Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) szinte egyforman targyalja az
utaszgyutacsokat. Alapvetden az aluminiumhiivelyes TAT-8-at mutatja be. A Mii/2. szerint 0,1 g TNRSZ, 0,2 g
6lomazid és 1,02 g tetril alkotta a toltetét, de mindkét utasitas azt irja a szoveges részben, hogy a fétdltete (szekun-
der toltet) egyarant lehet ten, tetril vagy hexogén.”! Ugyancsak egyforman irnak rézhiivelyes utaszgyutacsrol is,
mely a Mii/2. szerint 8~M szammal volt jelezve, és 0,5 g durrandhiganyt tartalmazott az 1,02 g tetril fotoltet mellett.

18. abra

TAT-8 utdszgyutacs'”
Megjegyzendd, hogy katonai palyafutasom soran a rézhiivelyes utaszgyutaccsal nem talalkoztam. A masik
érdekesség: katonai, hosszt felhasznalasi idejii gyutacsként a TAT-8 igazabol 10-es erdsségli gyutacs volt. Ezzel
érték el a gyartok, hogy az ipari gyutacsok sokkal rovidebb ideji felhasznalhatosagaval szemben ez a gyutacs
tobb mint egy évtized elteltével is garantaltan képes legyen biztositani a 8-as erdsségii gyutacs robbanasakor
leadand6 energiamennyiséget. A gyutacs kialakitasa egyébként megegyezett a Segédletnél bemutatottal, vagyis
a toltetet fémesésze és selyemszita védte, a gyutacs aljan pedig hatasnoveld kupot alakitottak ki.

A Mii/213. Utasitas a 3. szamu mellékletében, a ,,népgazdasagban hasznalt robbantdszerek™ kozott
bemutatja az RG—6 és RG—8'* jelzésii robbantogyutacsokat.

A 36/1986. (HK. 23.) MN MUF intézkedés, a Mii/213. Utasitas 3. szamu kiegészitéseként rendszeresitette
a ZTP szerelt gyutacsot. A gyutacsot harom idézitési fokozattal (ZTP-50, 150 és 300) gyartottak, ahol a sza-
mok a gyujtozsinor égési idejét jeldltek normal koriilmények kozott, masodpercekben. Alkalmasak voltak
viz alatti robbantasra is, ekkor az égési id6 40, 100 és 300 masodpercre csokkent. Mechanikus (csappantytis)
¢és dorzsgyujtoval késziiltek. A dorzsgyujtds valtozat volt a legelterjedtebb, a ZTP-50 és 150 altalaban ilyen
inditasu volt. A mechanikus gyjté a MUV-gyjto elvén miitkodott, S m vizmélységig volt alkalmazhato.

Tekintve, hogy a rendszervaltast kovetéen a TAT-8 garanciaidejének lejartaval ujabb tétel beszerzé-
sére nem keriilt sor, a miiszakiaknak 1999-ben meg kellett valniuk ettdl az egyébként nagyon biztonsagos
¢és jol miikodo gyutacstol. A beszerzések eredményeként az ipari robbantastechnikaban mar régota hasznalt
RG-8 robbantogyutacsot rendszeresitették RG utaszgyutacs néven a Magyar Honvédségnél."”* A gyutacsot
a 37/2000. (HK 8.) SZVK MUV rendelkezéssel vezették be, melyet a Mii/213. 4. szamu kiegészitéseként
adtak ki. A melléklet szerint a legjellemzébb eltérések a TAT-8 és az RG utaszgyutacs kozott:

 a hiively talprészén nem talalhato kumulativ bemélyedés;

* apréselt robbandanyag felett nincs lezard selyemszita;

* a gyutacshiively keményebb (Al-Mn 6tvdzet), ezaltal nagyobb erével rdgzithetd a gyujtdzsindrra;

* arobbanbdanyag-toltet 6sszetevoi mas anyagok (fétoltet: 0,7 g nitropenta, inditotdltet: 0,2 g 6loma-

zid/6lomsztifnat 80/20% aranyban).

190 E—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 118.
1A Mii/213. mar nem részletezi a robbandanyagok mennyiségét.

192 Mii/213., 12. 4bra alapjan, 32.

193 6-0s és 8-as erésségili robbantogyutacs (ipari).

194 A 210/2000. (HK 15.) SZVK MUF rendelkezéssel.
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Még egy fontos adat: jotallasa eredeti, [égmentes csomagolasban a gyartastol szamitott két év! Szavatossag
a gyartastdl szamitott 6t év, majd 6tévenként végzett bevizsgalasokkal Gjabb 3 x 5 év.

1.6.3. Villamos gyutacsok
1.6.3.1. A villamos gyutacsok kialakuldsa

A toltetek villamos energia alkalmazasaval valo felrobbantasa meglep&en hosszi multra tekint vissza. Ar-
day szerint 18021805 kozdtt, Josefstadtban a ,,miiszaki csapatok akna-osztalyai” nagyszabast robbantasi
gyakorlatok soran ,,hasznaltak legelészor a dorzsolo elektromossag altal eldidézhetd akna gyujtast, illetve
robbantast. 1804-ben Chastel baro 6rnagy Konovitz-ban (Ausztria) szamos aknat dorzsolé elektromossag
altal gyujtott fel és pedig oly modon, hogy a vezet6 drotokat a folyon at vezetve fektették le.””' Ugyancsak
ez a forras emliti, hogy ,,a banyaszatban az elektromos gyujtast csak 1823-t61 kezdve alkalmaztak a robban-
tasi munkalatoknal, 1831-ben pedig a Bickford-féle biztonsagi gyujtdzsindrt”. 1855-ben Ebner baro cs. kir.
alezredes ,,dorzsol6 elektromos tabori gytjtokésziiléket” készitett katonai célra. 1853-ban Verdu spanyol
miiszaki ezredes hasznalt el6szor indukcids gyujtogépet (Rhumkorff-féle induktort) aknak'*® gyujtasara.'”’

A villamos gyujtas fejlodésének ujabb 16kést adott, hogy a robbantastechnika ndvekvd ipari és katonai
alkalmazasa kovetkeztében a XIX. szazad végére mar nem volt elégséges az egyes toltetek vagy néhany
toltet egyszerre torténd (egyidejll) felrobbantasa. Szoritd sziikségszeriiséggé valt, hogy akar tiz vagy tobb
toltetet is nagy biztonsaggal fel lehessen robbantani ,,egy tlizben”. A megoldas elvben nagyon egyszerti volt:
a mar meglévé gyutacsok elsd tagja (primer toltete) langérzékeny robbandanyag; mi lenne, ha ezt a ,,langot”
nem a feketeléporos gyujtozsinorral, hanem példaul elektromos szikraval idéznénk elé? A gondolatot tett
kovette, és megsziilettek az elsé un. szikragyujtos villamos gyutacsok, melyeknél az elektromos aramot
rézdroton vezették be az aramforrasbol a gyutacshiivelybe tigy, hogy a drotot a robbandanyag folott meg-
szakitottak. Az aram hatasara a drétszal két polusa kozott szikra képzodott, mely kivaltotta a robbantast
(ezeket a gyutacsokat hivtak még megszakitott vagy térkozos gytjtoknak is).

19. abra
Villamos szikragyijtd'

A fejlodés tjabb allomasa az izzoszdlas gyutacsok kifejlesztése volt (régi nevén izzodrotgyjto). Itt a gyutacsba
bevezetett két elektromos vezetéket a primer robbandanyag folott egy vékony izzdszallal kototték ossze, melyet
pirotechnikai eleggyel (in. gyuelegy) vettek koriil. Aram hatasara ez a szal (tulajdonképpen ellenallasként
viselkedve) felizzott, meggyujtva a pirotechnikai elegyet, mely eldidézte a langérzékeny primer toltet

195 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A I6por és robbané anyagok technoldgidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda
Részvénytarsasag, Kassa, 1910, 415.

19 Fold alatti aknakban elhelyezett toltetek értend6k alatta.

197 Arday Géza m. kir. honvédszazados: A I6por és robbané anyagok technoldgidja és torténeti fejlédése. Szent Erzsébet Nyomda
Részvénytarsasag, Kassa, 1910, 416.

198 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest,1903, 31. abra, 87.
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robbanasat. A mai villamos gyutacsok is ezen az elven mitkodnek, eltérés csak az izzoszal anyagaban van,
mely révén viszont a gyutacs technikai paraméterei alakithatok az igények szerint.

20. abra
Roberts-féle izzédrotgyujtd'”

1.6.3.2. A keésleltetett hatasu, valamint az eltéerd impulzusérzékenységii villamos gyutacsok

A 1I. vilaghabor befejezése utani gazdasagi fellendiilés soran keriilt elétérbe az ipari robbantastechnikaban
a toltetek késleltetésének lehetdsége. Azt tapasztaltak ugyanis, hogy ha példaul egy kiilszini banyaban nem
egy tlizben robbantottak fel a tolteteket, hanem egymashoz viszonyitva bizonyos idéeltolassal, akkor csok-
kent a felhasznaland6 robbandanyag mennyisége, javult a kézet apritasa és csokkentek a karos kdrnyezeti
hatasok is (rezgés, repesz, 1églokés stb.). Hasonlo elényds tulajdonsagokat tapasztaltak az épiiletek robban-
tasos bontéasa soran is. igy tehat fellendiilt a késleltetett hatast villamos gyutacsok fejlesztése és gyartasa.

A késleltetést egy pirotechnikai késleltetd elegy beépitésével valositjak meg a gytjtofej és a primer
robbandanyag-toltet kozé. Ennek a késleltetd elegynek a tulajdonsagaitol fliiggéen lehet rovid és hosszi
késleltetésti gyutacsokat kialakitani. A rovid késleltetésii gyutacsoknal a gyutacssorozat tagjai kdzott né-
hany vagy néhany tiz, a hosszu késleltetéstieknél pedig néhany szaz milliszekundum (ms) a késleltetési ido6.
Az On. pillanathatast villamos gyutacsok esetén — azokat egy tlizben robbantva — is van bizonyos szoras,
mely azonban nem haladhatja meg az elektromos energia kozlésétdl szamitott 18 ms-ot.

A villamos gyutacsok elektromos impulzus hatasara robbannak fel. A hagyomanyos, tin. normal
érzékenységli vagy ,,nl”” gyutacsok esetén ez azt jelenti, hogy 0,8 mJ/ohm impulzusra nem, 3,2 mJ/
ohmra viszont fel kell robbanniuk. Ez az érték tokéletesen megfelel példaul egy olyan kiilszini banya-
ban, ahol kdzel és tavol semmilyen elektromos hatas (magasfesziiltségii tavvezeték, nagy teljesitményii
adoallomas, villamos erdmii stb.) nincs. Robbantani viszont nem csak ilyen kdrnyezetben kell, s6t
az urbanizaci6 terjedésével egyre kevesebb esetben biztositottak a villamos robbantas szamara az
ilyen szempontbdl kedvez6 feltételek. Ezért fejlesztették ki az érzéketlen, ,,én” villamos gyutacsokat,
melyek inditasdhoz legalabb 16 mJ/ohm elektromos energia sziikséges.?® Egyediili hatranyuk, hogy
a hagyomanyos robbantogépek energidja egy ilyen haldézat szamara mar nem clégséges, vagyis az
ilyen gyutacsokkal végzendé munkahoz megfeleld teljesitményi ,,villamos eréforras” beszerzése
is sziikséges.

199 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 37. abra, 89.

200 A 13/2010. (I11. 4) KHEM rendelet az Altaldnos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. I. fejezet. Ertelmez rendelkezések, 2. §.
63. pont szerint: villamos-érzéketlen gyutacs az a villamos gyutacs, amely 5 percig tartd 450 mA erésségii egyenaram hatasara
nem robban fel.
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1.6.3.3. A villamos gyujtas teriiletén tapasztalhato legujabb eredmények

A kornyezetvédelem egyre szigortibb feltételeinek, illetve egyes nagy pontossagu robbantasi munkak
igényeinek mar nem mindig felelnek meg a hagyomanyos, késleltetett villamos gyutacsok, az egy
késleltetési fokozaton belill tapasztalhatd esetenkénti és viszonylagosan nagy szoras miatt (ennek
oka a késleltetd pirotechnikai keverék, mely vegyi anyagként reagal bizonyos kiils6 hatasokra, il-
letve az idé mulasaval a vegyi bomlas révén valtoznak tulajdonsagai). Ennek kikiiszobolésére mar
1éteznek un. elektronikus gyutacsok, melyeknél a késleltetést egy kis elektronikus alkatrész végzi
el nagyon nagy pontossaggal (az eltérés legfeljebb 1 ms). Széles kori elterjedésiik egyediili gatja
nagyon magas aruk.

Ugyancsak a fenti probléma megoldasara konstrualtak meg a kiilsé késleltetésii robbantogépeket,
melyeknél a pillanathatasu gyutacsokbol kialakitott haldzat egyes agait maga a gép inditja kiilonb6z6 kés-
leltetéssel, a beallitott programnak megfeleléen. A késleltetési fokozatokat 1 ms-onként lehet valtoztatni.
Problémat itt egyediil az jelent, hogy a ledgazasok szama korlatozott, egy mai nagy, kornyezetkimeéld
robbantasnal viszont esetenként tobb szaz késleltetési fokozatra lehet sziikség.

A harmadik nagy valtozast a feltétlen biztonsagra torekvés eredményezte. Mint fentebb emlitet-
tiik, a gyutacs legveszélyesebb része még mindig a primer robbanoanyag, amely viszont a langérzé-
kenysége miatt kihagyhatatlannal tlint eddig. Nos, a Nitro Nobel cég eléallitott olyan 8-as erésségii
villamos gyutacsot (az in. NPED gyutacs),?”! melyben nincs primer robbandéanyag!®”? Az eredmény
a hagyomanyos gyutaccsal sszehasonlitva fantasztikus: a domino 6tds alakjaban elrendezve 6t
hagyomanyos gyutacsot, majd a kdzépsot felrobbantva a négy szélsé gyutacs is felrobbant 10 cm
tavolsagban. Az 0j gyutacsnal — hasonl6 elrendezésben — 2 cm tavolsagrol sem indultak el a széls6
gyutacsok. Az iitésérzékenység vizsgalata is hasonlo eredményt hozott: az atmérdjének mintegy
felére 6sszenyomodott 0j gyutacs nem robbant fel, szemben a hasonlo kisérletnek kitett hagyoma-
nyos gyutaccsal.

Az ipari robbantastechnikaban a robbantasok kornyezetkimélé végrehajthatésaga mellett a kivitelezés
soran a feltétlen biztonsagra valo torekvés keriilt a legujabb fejlesztések eléterébe. Ennek egyik kiemelkedd
allomasa az elektronikusan programozhato villamos gyutacsok megjelenése volt. Ennek sziikségességét
dr. Foldesi Janos az alabbiakban fogalmazta meg egyik cikkében:?%

,»A villamos és NONEL gyutacsoknal az id6zitéseket kiillonbozo dsszetételii pirotechnikai anyagokkal
oldottak meg. Ezeknek a gyutacsoknak a legnagyobb hatranyai az alabbiak:

 a pirotechnikai késleltet elemekkel szerelt gyutacsoknal a névleges id6zitési idében mindig van

valamilyen nagysagl szoras;

+ a gyutacsok fokozatszama (kiilondsen a hosszu késleltetésti gyutacsoknal) korlatozott;

* a gyutacsok iddzitési ideje nem minden kortiilmények kozott optimalis;

* a hagyomanyos villamos gyutacsok hasznalatat esetenként korlatozzak az iddjarasi viszonyok,

a nagyfesziiltségli villamos tavvezetékek és a kdbor aramok;

* a NONEL inicialasi rendszerek legnagyobb hatranya pedig az, hogy a kialakitott robbantohalozatot

miiszerrel nem lehet ellendrizni.”

Az elektromosan programozhat6 gyutacsok (elektronikus gyutacsok) koziil az amerikai AUSTIN POW-
DER Co. inicialasi rendszerének alapeleme, az E*-Star gyutacs az Eurdpai Unidban 2009 januarjatol
hasznalhato. (A gyutacs felépitése a 21. abran lathato, miiszaki jellemzdit az 5. mellékletben, tablazatban
adjuk meg.)

Minden gyutacsba beépitettek egy kondenzatort és egy memoriaval rendelkezé mikroprocesszort,
melyhez csatlakozik egy inditotdltet (21. abra). Ez a gyutacs primer tdltetét inicialja. A gyutacs mikrop-
rocesszora feldolgozza az Gsszes parancsot, melyet a loggertdl (adatgy(ijté és programozé egység) vagy
a digitalis robbantogéptdl kap. Amikor a robbantogép kezeldje elinditja a robbantasra, a mikroprocesszor
parancsot ad a kondenzatornak, hogy a tarolt energiat egy elére meghatarozott, a logger-rel beprogramozott
idopontban szabaditsa fel.

Az E*-Star elektronikus gyutacsok egyik fontos jellemzéje, hogy hagyomanyos robbandgépekkel, mas
gyartok elektronikus robbantdgépeivel, valamint halozati aramokkal nem robbanthatok fel.

20'Non Primary Explosive Detonator: primer robbandanyagot nem tartalmazé gyutacs.

202 A gytjtasi lanc els6, un. langérzékeny robbandanyagaként is a magas hatderejii, brizans (szekunder) robbandanyagot, a nitropentat
alkalmazzak, a mechanikai hatasokra nagyon érzékeny, korabbi primer (iniciald) robbandanyag helyett.

203 Dr. Foldesi Janos: Az Austin Powder Co. E*-star elektronikusan programozhato villamos gyutacsanak elényei a gyakorlatban.
Miiszaki Katonai Kézlony, 2010/1-4. dsszevont szam, 197-215. (A 21-25. abrak a cikkbdl szarmaznak.)
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21. abra
Az E*-Star gyutacs sematikus keresztmetszete

Az E*-Star gyutacs miikddtetéséhez sziikséges eszkozok:

o LM-1 jelii gyutacsvizsgalo miiszer, mellyel a toltés el6tt és utan (a fojtas elhelyezése el6tt és utan)

ellendrizhetjiik, hogy az elektronikus gyutacs szigetelési szilardsaga megfelel6-e. Amennyiben
a gyutacsvezetékekben folyd aram eréssége 0,08 ¢és 0,09 mA kozott valtozik, a gyutacsot be lehet
kotni a robbantohalozatba.

ESC-1 jelii konnektor és az azzal dsszekapcsolando ESCA—-1 jelii adapter.

DLG 1600-100 logger (adatgyiijté és tarolo): arra szolgal, hogy az elektronikus gyutacsok id6zi-
tési idejét beallitsuk és a digitalis robbantogépbe tdltsiik. A gyutacsok programozasahoz szintén
sziikséges az ESCA—1 jeli adapter, amely a programozandé gyutacsvezeték végén 1évo ESC-1
konnektorhoz csatlakozik. Ahhoz, hogy a programozast megkezdhessiik, egy négyjegyli biztonsagi
kodot kell megadnunk. Ezt kdvetden — egy Onteszt utan — elvégezhetd a gyutacsok 1dézitési ide-
jének bedllitasa (a gyarban minden gyutacs id6zitési idejét 712 ms-ra allitjak be). A programozas
gyutacsonként vagy egy szamitogépes program adatainak alapjan lehetséges. A programozas soran
meg kell adnunk a gyutacs szamat 1-t6l 1600-ig, a részaramkorok szamat 1-t6l 16-ig (egy résza-
ramkdrbe kothetd gyutacsok szama maximum 100 lehet!) és a gyutacsokhoz tartozo idézitési idot.
Az id6zitési id6 gyutacsonként 1 €s 10 000 ms kozott valaszthaté 1 ms-os idékozokkel. A DLG
1600—100 loggerrel egy robbantéhalézatban — parhuzamos kapcsolassal — maximalisan 16 x 100
gyutacs, dsszesen 1600 gyutacs programozhatd be. A logger arra is alkalmas, hogy ellenérizziik
a kialakitott robbantohaldzat szigetelési szilardsagat. A miiszerr6l leolvashatod, hogy az 6sszekotd
vezeték vagy a gyutacsvezeték szigetelése sériilt-e. A sériilt gyutacs szamat a logger automatikusan
kiirja. A programozott gyutacsok ¢és a robbantohalozat adatait a DLG 1600-100 logger-bdl egy
Osszekoto kabel segitségével a DBM—-1600-2-K digitalis robbantogépbe tolthetjiik.
DBM-1600-2-K digitalis robbantogép: a bekapcsolas utan a robbantogép kéri a biztonsagi kodot.
A logger és robbantogép dsszekdtése utan elvégezhetd a logger adatainak robbantdgépbe toltése.
Az adatok betdltése utan a robbantogép fomeniijében az alabbi funkcidk jelennek meg:

— A robbantohalézatba kotott gyutacsok szama.

— 1: Gyutacsok ellendrzése.

— 2: Robbantas.

— 3: Késleltetés megvaltoztatasa.

— 4: Vissza.

Az [1] lenyomasa esetén a gép elvégzi az Ontesztet. A bels6 teszt elvégzése utan automatikusan
megkezdddik a gyutacsok ellenérzése. Abban az esetben, ha a gyutacs ellenérzése soran a robban-
togép valamelyik gyutacsnal hibat észlel, akkor a képernydn megjelenik a gyutacs gyartasi sza-
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ma, a robbantéhalézatban 1évo ag szama és az agban 1évo gyutacs szdma. A jelzett hibas gyutacs
torolhetd a halozatbol; vagy abban az esetben, ha a gyutacs bekdtését meg lehet javitani, akkor
folytathato a gyutacsok ellendrzése. Hibamentes halozat esetén a képernyon az alabbi felirasok
jelennek meg:

— Robbantéhaldzatban 1évo gyutacsok szama.

— Ellen6rzott gyutacsok szama.

A DBM-1600—2—-K robbantdgép jelzi azt is, ha a robbantohalozat ellenérzését nem végeztiik el. Ekkor
a képernyon az alabbi felirat jelenik meg: A robbantas el6tt a gyutacsokat le kell ellenérizni!

A gyutacsok ellendrzése utan az ,,ARM” jelti gomb lenyomasaval a robbantdgép jelzi, hogy mennyi
idore van sziiksége ahhoz, hogy a gyutacsok kondenzatorat feltdltse. A gyutacsok feltdltését zold LED lampa
jelzi. A zold LED folyamatos vilagitasa utan az ,,ARM” és ,,FIRE” egyiittes lenyomasaval a robbantas
elvégezhetd. Lehetéségiink van arra is, hogy a gyutacsok kondenzatoranak feltdltését a robbantogépen 1€vo
»ABORT?” feliratu gombbal megszakitsuk.

22. abra
LM-1 jelii gyutacsvizsgalo miiszer

23. abra
Az ESC-1 jelii konnektor és az ESCA—I jelii adapter

24. abra
DLG 1600-100 logger

25. abra
DBM-1600-2-K digitalis robbantogep
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Egyértelmi, hogy az elektronikus gyutacsokbdl kialakitott robbantohalozat ellendrzése a toltés eldtti
gyutacsellendrzéstdl kezdve a robbantohalozat kialakitasaig €s a robbantas utolso pillanataig biztositott.
Ez a tény nagymértékben fokozza a robbantasok biztonsagat.

1.6.3.4. A magyar honvédségnél rendszeresitett villamos gyutacsok

A fentiek alapjan meglepd, hogy a magyar honvédségnél csak az 1928-ban megjelent £—34. Miiszaki ok-
tatasban talalkozunk el8szor a villamos gyujtassal. Igaz viszont, hogy ekkor mar egy 2,4 ohm ellenallasu,
platina-iridium izzdszalas izzogyjtd volt rendszeresitve, egybekotve egy szabvany 2 grammos robbanto-
gyutaccsal. A miikddése kissé nehézkesnek tiinik, hiszen az izzo6szal altal begyulladt gyuelegy gazai egy hii-
velyt hoztak mozgasba, mely biztositotta az aramkor zarasat ,,az aramkorbe kapcsolt tobbi izzogyujtokhoz”,
és a gazok csak ezutan iitotték at a gyutacsot elzardé keménypapir lemezt, kivaltva a tényleges robbanast.?%*

A gyujtohalozat készitésénél csak a soros halozatot targyalja, szampéldakkal segitve a jobb megértést.
A villamos gyujtovezeték ellenallasanak ismeretében az egyszerre robbanthatd izzogyujtok szamat egy
grafikon segitségével is meg lehetett hatarozni.”® A ,,Teljes tabori izzogyGjtokésziilék’-ként rendszeresitett
készletben 1 Schaffler tipusu ,,16-0s mint. hordozhat6 izz6gyjtogép”, 80 izzogyujtd, 600 méter ,,vOorosréz
kabelvezeték™,>° 200 méter egyeres vorosréz kabel, 1 vezetékvizsgalo és 1 ,,legombolyito késziilék” volt.
Az 1zz6gyujtogép 76 ohm ellenallasig volt hasznalhato.

A 89.082/ln. 7/m.-1942 kirrendelet rendszeresitette a ,,42 M. elektromos gyutacsot a 35 M. 1zzogyujto
¢és a 42 M. elektromos szerelt gyutacsot a 35 M. szerelt izzogyujtd helyett (...) A 42 M. elektromos gyutacs
fejrészén a 4 gylriis benyomasaval kiilonbozik a 35 M. izzogyujtotol.””>"

A Robbantasi segédlet (1950) szerint ,,a villamos gyutacs villamos izzogyujtoval egybeszerelt gyu-
tacsbol all”.2® A Segédlet szerint késziilhetett gyarilag, de ennek hianyaban a csapatok is elkészithették
robbantogyutacsbol és a rendszeresitett izzogyujtobol. Az izzogyjto rézhiivelyes volt, benne platina-iri-
dium izzo6szallal. A rendszeresitett pillanathatast villamos gyutacs ellenallasa 1,0—1,5 ohm volt. A nagy
szoras miatt az azonos robbantohaldzatba szerelt gyutacsokat kalibralni kellett. Soros halézatban 0,1 ohm
ellenallas-eltérés volt megengedett a gyutacsok kozott. Egyediilalld vagy parhuzamosan kapcsolt gyuta-
csoknal csak a vezetoképesség ellendrzését irta eld a Segédlet.

Ezenkiviil megemliti még a ,.késleltetd hatast villamos gyutacsokat™ is mint szintén hasznalt robban-
toszereket, 2, 4, 6, 8 és 10 masodperces késleltetéssel.?” A haldzat szerelését kétféle egyeres és egy kéteres
kébel biztositotta. Aramforrasként a nagy és a kis izzogyujtogépet mutatja be. E156bbi 290 ohm, utobbi 80
ohm 06sszellenallast halozatot volt képes felrobbantani. Targyalja a soros, parhuzamos és vegyes villamos
gyujtohalozatot azzal a kitétellel, hogy ,,a mliszaki csapatok felszerelésében 1€vo villamos izzogyujtogépek
csak soros kapcsolast villamos gyutacsok gyujtasara alkalmasak”.?!

Az E-mii.l. Ildeiglenes robbantasi utasitas (1950) alapvetden a Segedletben leirtakat ismétli az
alabbi eltérésekkel: nem tesz mar emlitést késleltetett villamos gyutacsokrol, viszont bemutatja a pla-
tina-iridium izzdszalas katonai gyutacs mellett a konstantin izzdszalas ipari gyutacsot is. A gyutacsok
halézatba szerelés eldtti kalibralasi kdvetelményérdl nem ir. A korabbi kettd mellett megjelenik a 150
ohm kiilsé ellenallasu kdzepes izzogyujtogép. A haldzatok szamitasat tablazatok, mintapéldak, grafi-
konok segitik.

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) az SVG és az SVG—840 tipust, valamint a ,,korabban gyartott
(még forgalomban 1€v6)”, szintén platina-iridium izzdszalas gyutacsokat, tovabba a rézhiivelyes izzogyujtot
mutatja be. Ez utobbit ,,a csapatoknal kiképzés (oktatas) céljabol” hagytik meg. 2! Ujbol eléirja a kalibra-
last, és bevezeti az azdta is rendszeresitett I-RV-58 egyeres és 2-RV-58 kéteres utaszkabelt. Megjelennek
a KPM-1, a KPM-2 és az RK-1 kondenzatoros izzogyujtoégépek, valamint a PM—1 nagy izzogyujtogép
és a kis izzogyujtogép. A gyujtohalozatok szamitasat tulajdonképpen a ma is alkalmazott médon targyalja.

204 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdasok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 53—54. pontok, 72—74.

25 Uo., 58. abra, 115.

W6 K éteres kabel.

207 Honvédségi Kozlony, 1942. 39. szam, 412.

208 Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 46.

209 Brdekes megjegyezni, hogy a Segédlet késibb egyetlen helyen utal a késleltetett gyutacsok alkalmazasara, mikor fagyott talajban
torténd arok robbantasakor a lazito furt lyukak tolteteihez képest 2 masodperc késleltetéssel rendeli a fétdltetek robbantasat (164.
oldal).

219 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 69.

2" Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 54.
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A 3. mellékletben bemutatja a ,,Népgazdasagban hasznalt pillanatnyi és idézitett villamosgyutacsok”-at
azzal a megjegyzéssel, hogy a késleltetett gyutacsokat foleg ,,talajok kidobasos robbantasakor, sziklas
kozetek fejtésekor” alkalmazzak.*'?

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) f6bb vonalaiban a Mii/2. szerint targyalja a villamos gyujtast.
A villamos gyutacsok koziill megmaradt a menet nélkiili SVG és az M11*1-es menetes hiivellyel szerelt
SVG-840. Az SVG tipust gyutacsokat kalibralni mar nem sziikséges, csak a vezetoképességiiket kell
ellendrizni. Megmaradt a korabbi rézhiivelyes izzogyujto is, de tovabbra is csak kiképzési célra. 1976-ban
adtak ki az a kiegészitést az Utasitashoz, mellyel az SVG/M10 villamos gyutacsot vezetik be. Ugyanakkor
beszerezték és tobb éven keresztiil alkalmaztak is a szovjet EDP—r villamos gyutacsot, melyet az SVG-
vel azonos feltételekkel lehetett felhasznalni. Az Utasitas a 3. mellékletében a ,,népgazdasagban hasznalt
robbantdszerek™ kozott bemutatja az EBG és a VBG tipust villamos gyutacsokat.

26. abra
Katonai villamos gyutacsok és izzégyijté*

A megmaradé KPM-1, RK~1 ¢és a kis robbantogép mellett megjelenik a TR-100—SB tranzisztoros
izzogyujtogép, majd az 1973-as kiegészitéssel bevezetik az RKA gyujtogépet.

Az SVG gyutacsok garanciaidejének lejartaval, tekintve, hogy korabbi hazai gyartdja megsziint,
az 569/97/2003/TH. (HK 26.) HM hatarozattal rendszeresitették a BRW/(F) tipusu villamos gyutacsot
a Magyar Honvédségnél. A Schaffler-licensz alapjan, a tatabanyai Rotech Rt.?"* altal gyartott BRW vil-
lamosgyutacs-csalad harom tagja koziil az F jel6lésti villamosérzéketlen (én) tipus keriilt beszerzésre.?'’
A gyutacs alaptoltete (szekunder toltet) 0,7 g nitropenta, mig az inicial6 primer tdltet 0,2 g tomegl 6lomazid
¢és 6lomsztifnat 80/20%-os aranyt elegye. Ha hasonlosagot véliink felfedezni az RG utaszgyutacs toltetével,
az nem a véletlen miive, hiszen ugyanarrél az alapgyutacsrol van szd, melyet 80/20%-o0s aranyt kromnikkel
izzoszalas 1zzogyujtoval szereltek. Talan visszalépésként értékelhetjiik azt a tényt, hogy a vizallo SVG-840
tipust gyutaccsal szemben a BRW/(F) vizalloésaga 2 bar viznyomasnal mindossze 3 ora!

Uj robbanégépet fejlesztett ki a Magyar Honvédség az ezredfordulora, TER—6 tobbesatornas elektro-
mos robbantogép néven. Alapvetden a kis- és kdzepes tomegii, irdnyitott hatast repesztoltetek elmiikddte-
tésére szolgal, de alkalmazhat6 a kismérett kumulativ tdltetek inditasara, illetve — a teljesitményadatainak
hatarain beliil — alkalmas barmilyen, villamos gyutacsokbol vagy izzogyujtokbdl és elektromos vezeté-
kekbdl all6 robbanto-, imitaciods, jelzo- stb. halézat mitkodtetésére.

A robbantdgép 6, egymastol fiiggetlen robbantocsatornaval rendelkezik, amelyek alkalmasak a hozza-
juk csatlakoztatott villamos halozatok folytonossaganak ellendrzésére és azok egyenkénti vagy tetszéleges
kombinacioju elmiikddtetésére. A félvezetds-kondenzatoros robbantdgeép a villamos gyutacsok, izzogyujtok
elmiikodtetéséhez sziikséges elektromos energiat a robbantas kivaltasaig akkumulatorban, illetve a feltoltott
kondenzatorokban tarolja.

212 Mii/2. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 395.

23 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 26. 4bra alapjan, 45.

214 Azota ezt a gyarto tizemet is bezartak.

215 Létezett még az ,,A” jel6lésii, normal érzékenységii és a ,,P” jelolésii, fokozottan villamosérzéketlen.
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1.6.3.5. A hazai gyartasu ipari villamos gyutacsok

1921-ben hoztak létre Budapesten a Vadasztoltény-Gyutacs és Fémarugyar Rt.-t. Ezenkiviil Mosonmagyaro-
varon (a régi Hirtembergi tolténygyar fiokja), Nagytétényben és Székesfehérvaron voltak telephelyei. Az 0j
gyutacsiizem 1923-ban kezdte meg a miikodését Nagytétényben. A I1. vilaghabor( utan a cég teljes allami tulaj-
donba kertilését ,,az 1948-as allamositasi torvény biztositotta volna, am néhany tényezd bonyolitotta a helyzetet.
A 16 ok a Villanyosgyujtogyar Rt. volt. A vallalatot a Vadasztolténygyar és az osztrak Schaffler & Co., Wien
jegyezte. A vegyesvallalati szerzédés értelmében kdzdsen birtokoljak a szabadalmakat és a gyar helyszinéiil
Mosonmagyarévart jelolték ki. A villanygyutacsok gyartasat azonban nem sokkal késobb politikai okokbol
Nagytéténybe profiliroztak. A kormanyzat 1949 végén végiil igy dontott, hogy meghagyja a részvénytarsasagi
keretet és létrehoz harom tjonnan alapitott nemzeti vallalatot, amelyek aztan bérbe veszik a megmaradt keret
tulajdonait. A megoldast a fent emlitetteken kiviil a tobbi szabadalom, valamint a fennallo kiilfoldi kévetelések
és tartozasok indokolhattak. Igy jott 1étre a székesfehérvari telephelyen a Vadasztolténygyar Nemzeti Vallalat, Mo-
sonmagyarovaron a Mosonmagyaréovari Fémfeldolgozé Nemzeti Vallalat, a nagytétényi, valamint a térokbalinti
gyaregységben pedig a Banyagyutacsgyar Nemzeti Vallalat. Utobbibol késébb kivalt a Mechanikai Vallalat.”>®

Tobb évtizedes sikeres mitkddést kovetden — az egyre csdokkend kereslet okozta veszteségek mi-
att — 1970-ben a Chinoin gyarhoz kapcsoltak a nagytétényi gyutacsgyartast, de itt is csak 1980-ig folyt az
egyre csokkend volumenti termelés.

Végiil Tatabanyara, a K6zponti Banyaszati Kutatasi Fejlesztési Intézet telephelyére koltozott a gyar-
toberendezés az 1991-ben megalakulé Robbantastechnikai Gyarto, Szolgaltato és Kereskedelmi Kft.-hez
(ismertebb nevén: Rotech Kft.). A céget felvasarolta az osztrak Schaffler cég, majd amikor az anyacég
is beolvadt az amerikai AUSTIN-ba, végleg bezart az iizem. (A korabban hazankban gyartott ipari villamos
gyutacsok emlékét igy mar csak felidézni tudjuk a 6. mellékletben.)

Talan a szakemberek szamara is kevéssé ismert, hogy a BM Tilizszerész Szolgalat részére papirhivelyes
villamos gyutacs is késziilt Magyarorszagon az 1990-es években. A szolgalat feladatai k6zott eléfordulhatott
a zart térben robbantés is, ahol a fémhiivelyes gyutacsok repeszhatasa kéros lehetett. gy fejlesztették ki
és gyartottak ezt a gyutacsot, az alabbi f6bb paraméterekkel:*”

 a gyutacshiively parafinozott kartonpapir;

* primer toltete 6lomazid;

» szekunder t6ltete nitropenta;

e az izzogyujtdé IG-ABG tipusu, ,,&n” novelt gyljtasi impulzusu;

e eréssége: minimum 8-as;

* a gyutacs robbanasa soran annak szilankveszélyes zonaja 5-10 cm volt, szemben a fémburkolatu

gyutacsok 6-15 m értékével;

* mivel az izzogyujtdja villamosérzéketlen kategoriaba tartozott, igy a kobor- és érvényaram-biztos-

saga nagy volt.

s

1.6.4. Idézitett gyujté- és robbandézsinérok

Korabban megismerkedtiink a gyutacsok kialakulasaval és a villamos gyujtassal. A kovetkezékben pedig
az id6zitett gyjtozsinor és a robbanozsinér segitségével végrehajtott robbantas fejlodésérél lesz szo. A sor-
rend nem Onkényes, barmennyire is logikusnak tlinik az az elgondolas, hogy a villamos gyujtas sokkal
ujabb keletii, mint példaul az id6zitett gytjtozsinoros. A valésagban Harris William Snow mar 1823-ban
villamos gyujtogéppel hajtotta végre feketeldpor-tdltet nagyobb tavolsagbol vald inditasat; ugyanakkor
William Bickford csak 1831-ben talalta fel Cornwalban a biztonsagi gyujtozsinort.

1.6.4.1. A feketelopor-téltetek inditasanak kezdeti modszerei, az idozitett gyujtozsinor kialakuldsa

Az elsé toltetek robbantasa meglehetdsen kezdetleges modon tortént: a fojtasban vagy — kisebb atmérdjii
toltetiiregek esetén — az un. ,,fojtd covekben” nyilast hagytak, és ebbe toltdtték bele a gyujtasra szolgald

216 www.archivnet.hu/gazdasag/a latszat a fontos. a vadasztolteny gyutacs es femarugyar rt. feldarabolasa es_elsorvasztasa.html

(a letoltés ideje: 2016. 10. 04.)
27 Digszegi Imre: Ertékeld jelentés a papirhiivelyes villamos gyutacs és az 6lomképenyes robbandzsinor ellendrzé vizsgdlatairdl.
MH Haditechnikai Intézet, 1993.
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puskaport. Ezt a puskaportdltetet a régi kalandfilmekben latott moédon, vékony csikban kiszort, esetleg kis
vajatban odavezetett 16porral gyujtottak meg.

A fejlédés kovetkezd allomasa a ,,csoves gyujtok” megjelenése volt. Ezek kifurt nadbdl, mogyoro-
vagy flizfavessz6bdl alltak, melyeket finomszemcsés 16porral toltdttek meg, aztan a fotoltetbe helyeztek.
Viz alatti robbantas esetén faggyuval kezelt borcsdvecskéket toltottek meg szintén puskaporral. Késébb
az angolok ludtollbdl készitették gytjtocsoveiket, majd megjelentek a papircsikokbol sodort gyujtok is.
A gyujtocso inditasara megfeleld hosszusagu kénfonalat alkalmaztak, amely lassan égett, ezzel lehetdséget
adott a robbanast végzéknek arra, hogy biztonsagos tavolsagra menjenck.

A ma is alkalmazott idozitett gyujtozsinor 6sét a mar emlitett Bickford talalta fel Angliaban, 1831-ben.
Ezért is nevezték sokaig az ilyen rendszeri gyujtoézsinorokat angol gyujtonak vagy Bickford-zsinornak.
Az alapvaltozat 1,5-2 mm vastagsagu feketeloporbélbdl allt, melyet salétromba aztatott vékony jutafonal
vett korbe. Erre keriilt a kiils6 katranyozott burkolat. A 4 mm atmérdjii Bickford-zsinérnak ez a valtozata
csak szaraz koriilmények kozott végrehajtott robbantasra volt alkalmas, viszont volt egy oriasi eldnye: vi-
szonylag pontosan meghatarozott égési sebességgel (60—80 cm percenként) rendelkezett. Karikaba hajtva,
8—10 m hosszu tekercsekben arultak. Megjelent természetesen 5 mm vastag vizallo valtozata is, amely
kettds katranyozassal késziilt.

A korunkban is hasznalt idézitett gyujtdzsindr nem sokat valtozott az idék soran, csupan a korszeriibb
anyagok és technologiak megjelenésével miianyag burkolatot kapott és az ¢gési sebessége lett még ponto-
sabb. A kereskedelmi forgalomban kaphato (és a Magyar Honvédségnél is rendszeresitett) zsin6r altalaban
1 cm/s égési idejli. Az ipari robbantastechnikaban elterjedtebb a 2 cm/s égési sebességili gyjtozsindr. Ezt
azért is fontos tudnunk, mert a katonai robbantasi biztonsagi eléirasok 50 cm-ben minimalizaljak a legro-
videbb felhasznalhato zsinor hosszat. Meglepetésként hathat, amikor az ipari robbantastechnika eldirasai
szerint ugyanez az érték 1 m, azonban ennek egyediili oka a gytjtozsindr eltérd égési sebessége.

1.6.4.2. A robbanozsinor feltaldalasa

A Bickford-zsinor megjelenése a robbantd szakemberek kezébe olyan eszkozt adott, mellyel végre bizton-
sagossa valt a toltetek inditasa. Ugyanakkor a mindennapi életben egyre nagyobb igény mutatkozott — a
katonai gyakorlatban éppugy, mint az ipari robbantasoknal — tobb tdltet egyszerre torténd inicialasara.
Az idodzitett gyujtozsindr mintdjara olyan zsinorok fejlesztésével kezdtek kisérletezni, melyeknél a feketeld-
por helyére magasabb hatoerejii robbandanyagot tettek. Az elv megfogalmazasa kénnyti, a gyartas techno-
logiai megvaldsitasa mar sokkal nehezebb volt. Az els6 un. ,,durrané gyujtozsinort” 1879-ben vezették be
a francia hadseregben. Légyapotot*'® toltottek 6lomesdbe, melyet aztan 4 mm vastagsagura huztak. Késébb
az 6lmot cink valtotta fel, a zsinort pedig dobra tekercselve forgalmaztak. Meggytjtva lassan égett, majd
egy 1d6 utan elaludt, viszont gyutaccsal felrobbantva 40—60 m/s sebességgel robbant végig. Ez a sebesség
biztositotta tobb tdltet szinte egyidejii robbantasat (példaul 50 m-es toltettavolsagnal, soros kapcsolas esetén
a masodik toltet az elséhoz képest csak 0,012 masodperccel kapta késoébb a gyujtdé impulzust).

Az osztrak—magyar hadseregben 1889-t61 kezdték alkalmazni a Hess-féle ,, pillanatnyi durrano gyujto
zsinort”. Ez mar hajlékony zsin6r volt, mivel a durranohiganyba martott, négy gyapotfonalbol allo toltetet
kaucsukszalaggal tekerték korbe, majd viaszba martottak. Egyszeriien meggyujtva 10 m/s sebességgel
égett, gyutaccsal inditva viszont 3000-3500 m/s sebességgel robbant. Erdekes adalék, hogy a Hess-féle
robbanozsinor kezelési utasitasaban meghatarozott biztonsagi rendszabalyok, valamint a robban6zsinér
toldasanak végrehajtisa megegyezik a ma is érvényben 1év6 szabalyozasunkkal.?”

A francia szabadalom alapjan készitett Primacord robbanozsinort 1936-ban mutatta be az Ensign-
Bickford Company. A nitropenta toltetii, vizalldo robban6zsindr detonaciosebessége kb. 6400 m/s volt.

A mai robbanozsinorok altalaban miianyag burkolattal késziilnek, a benniik alkalmazott robbano-
anyag legtobbszor megfeleléen érzéketlenitett nitropenta vagy hexogén. Detonacidsebességiik — fajtatol
és felhasznalasi teriilettdl fliggden — altalaban 6000—-8000 m/s kozott van. Eltérd a robbandanyag-toltetiik
mennyisége is: 5 g/fm-t6l egészen 40 g/fm-ig terjed, de kaphato specialis feladatokhoz példaul 80 g/fm
toltettomegii robbanozsinér is. Ennek oka tobbek kdzott az ipari robbantastechnika el6tt allo 0 kihiva-
sokban rejlik. Az épitménybontasoknal a korabban megszokott nagy falvastagsagi téglaépiiletek helyett
ma mar a modernebb, keskeny vasbeton szerkezetekbdl épiilt 1étesitmények robbantasos bontdsa meriil fel
igényként. Amig egy 60-80 cm vastag téglafal furataba elhelyezhetd volt a robbanoanyag-tdltet, az indi-

28 Nitrocelluloz.
219 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 63—66.
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togyutacs ¢és a fojtas is, addig ez egy 10—15 cm vékony vasbeton falnal mar Iehetetlen. Raadasul a korabbi
nagy gazfejlesztd képességii, alacsony hatoerejii robbandanyagok sem feleltek meg erre a célra. A széles
korben elterjedt, kozepes hatoerejii, 6400—6600 m/s detonaciosebességii brizans robbanodanyag, a trotil
1 kg-janak felrobbanasakor mintegy 640 liter normal térfogat gaz képzddik, mig az alacsony hatoereji,
csak 1500-2000 m/s detonaciosebességli ammoniumnitrat alapt ipari robbandanyagnal ugyanez az érték
1000 liter koriil van — és ez idealis volt a vastag falak rombolasara.

A robbanozsinorok eredetileg a gyutacs inditasahoz sziikséges energiat ,,vitték el” a robbantohelyrol,
igy ehhez valoban elégséges volt akar 10—12 g/fm, magas hatoerejii (7000 m/s feletti detonaciosebességii)
robbandanyag is. Viszont a robbandzsinér egy pontosan adagolhato, nagy hatderejii nyujtott tdltetnek is te-
kinthetd, és igy egyre tobbszor kezdték rombolotdltetként is hasznalni, példaul a fentebb emlitett ,,karcsa”
falak robbantasara. A korszer(i furasi technika ma mar lehetové teszi ezeknek a szerkezeti elemeknek
hossziranyban torténd furasat is, amelybe aztan 40, 60 és 80 g/fm nagyhatoerejii robbandanyagot helyezve
végrehajthato a rombolasuk.

Specialis feladatokhoz olyan nyomas- és héalldo robbanodzsinorok is késziilnek, melyeket kiviilrl
aluminium- vagy 6lomburkolat fed.

1.6.4.3. Idézitett gyujtozsinorok és robbanozsinorok a magyar honvédségnél

A Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz (1899) cimii kiadvany szerint ,,egy lovassagi gytzsinegdobozon
a szabvanyos (angol) gytzsinegb6l 50 m., a durran6 gyuzsinegbdl pedig 100 m. van felgombolyitva” 2>
Az idozitett gyujtozsinorbol késziilt (az 1.6.2.2. alpontban bemutatott) ,,robbanoszelencze-id6zitdgytjtok”
is rendszeresitve voltak, a bemutatott pontossagti égési sebességgel. A kiadvany szerint a ,,durrano-gyuzsi-
neg egyszerlien meggytjtva, gyorsan ég el”.??! Egési sebességként kb. 10 m/s-ot adtak meg, ugyanakkor
robbano gyutaccsal inditva 3000-3500 m/s volt ,,az eldurranas sebessége”. A Vezérfonal bemutatja a ,,dur-
randzsineg” haldzatanak készitését is. A ledgazasok kialakitasat a rendszeresitett kapcsolohiivelyek segitet-
ték. Az 1. szamuval a gyutacsot kototték 6ssze a durrandzsineggel. A 2. szamu 3-4, a 3. szamu pedig 5-6
»durrandzsineg elagazasnak a szabvanyos gytzsineg 2 gm.-os gyutacsaval vald 6sszekotésére szolgal”.??

Az E-23. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag utasz-szakaszai és szazad-utdszai szamara (1902)
a Vezérfonalban foglaltakhoz képest tisztazza, hogy a durrano6 gyujtozsineg®? durrandhigany toltetii, amig
a burkolat megvédi a mechanikus hatasoktol (iités, dorzsolés), nem robban fel. Mar megjelennek azok
a biztonsagi el6éirasok, melyeket a mai napig betartatunk a robbanoézsinoérral végzendé munkak soran:

» a dobrol vagas el6tt le kell gombolyitani a robban6zsinort;?**

 avagast falapon, éles késsel, a zsindrt egy, a kezet 6vo masik falappal megtamasztva kell elvégezni;**

* minden vagas utan a falapot és a kést meg kell tisztitani a vagas soran keletkezett tormeléktol,

¢és a kovetkezo vagast a deszkalapnak egy mas részén kell elvégezni;
» gyutacsba helyezett zsinort vagni szigoruan tilos!

A durrané gy(jtozsineg halozatainak készitésérél a Vezérfonalnal bemutatottakon kiviil a hidak robbantasat
targyald részben is ir.

A 9169/eln. korrendelet (1906. X. 15.) az alabbiakrol intézkedik: ,,A robbano gytizsineg helyébe a 03
mintdju durrand gyujtd zsineget rendszeresitem. Az elébb emlitett gyuzsinegnek az utdbbival valo potlasa,
valamint a vonatkozo szolgalati konyveknek helyesbitése irant kiilon fogok intézkedni.”?%

Az 1915-ben kiadott E-39,b. Miiszaki oktatas a m. kir. honvéd lovassag szamara ugyanazokrol
a robbantoszerekrdl szamol be, mint elddei. Valtozast jelent, hogy a ,,durrand gyujtézsineg” robbanasi
sebességének 5 km/s értéket ad meg, de kezelésével kapcsolatban megegyez6 elvekrdl ir, mint az 1902-es
szabalyzat. Ujdonsagként jelentkezik, hogy a ,.kettés angol gyjtozsineg” minden tekercsének megkez-
désekor gyujtasi probat végeztet el, melynek soran az 1 m hosszu zsindrdarab égési sebességének 90—-120

20 Vezérfonal az utaszszolgadlat oktatasdhoz — forditas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 189.

2 Uo., 188.

*2Uo., 189.

223 A kiadvanyban, utolag kézzel mindenhol felilirtak ,,robbané gyujtézsineg”-nek.

224 A mai szabalyozas annyival megenged6bb, hogy a vagas helye és a tarolodob kozott min. 10 m-nek kell lenni — de ma mar nem
is durrandhiganyos, hanem nitropenta toltetii robban6zsinért hasznalunk.

225 A kezet véd6 deszkalap ma mar nem kovetelmény (de nem is tilos).

269169/eln. korrendelet (1906. 10. 15.). Rendeleti Kozlony, 1906, 404.
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masodperc kozott kell lennie. Az iddzitett gyujtdozsinorral szerelt tolteteket, ha azok nem robbantak fel,
csak 15 perc varakozasi id6 utan engedi megkozeliteni.?”’

Az E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok
I. (1929) a miiszaki csapatok rendszeresitett idozitett gytjtozsinorjaként a ,.kettds angol gyujtdzsinor’-t
jeloli meg, melynek égési sebessége 1 cm/s, 8—12 m hosszu tekercsekben keriilt kiadasra, minden tekercs
megkezdésekor egy 50 cm-es darabbal égési probat kellett végrehajtani. Pontositja, hogy a gyujtézsinorral
inditott, fel nem robbant tdltet csak ,,a gyujtozsinor hosszanak megfelelé haromszoros égési id6 tartamanak
(gyakorlatoknal legalabb Y ora) eltelte utan kozelithet6 csak meg”.?*

Alap robbanodzsinorként a 9169/eln. korrendelettel (1906) bevezetett 03. mintaju durrano gyujtozsinor
maradt rendszerben, 5000 m/s robbandsi sebességgel, viz alatti robbantasoknal is alkalmazva. Kezelésével
kapcsolatban az 1915-6s szabalyzatban bemutatottak maradtak érvényben azzal a pontositassal, hogy a rob-
banodzsindr vagasakor nem kell feltétleniil letekerni a teljes 100 m-es tekercset a dobrol, de a dob és a vagas
helye kozott legalabb 10 m-nek kell lennie.?”

Hasznaltak ezenkiviil a ,,fulminat gyujtozsinor’-t is, melynél ,,a bél burkolata csak vizes glycerinnel
van atitatva, miért is iités, dorzsolés és nedvesség irant joval érzékenyebb” > Erdekesség, hogy ezzel
a gyujtozsinorral bemutatja a I6por, illetve az ,,I. sz. dynamit” tdltetek gyutacs nélkiili robbantasat, a ma
is alkalmazott eljarasnak megfelelden, négy menetet tekerve a zsinorbol a toltet koré.

Kiilon fejezetben targyalja a durrand gyujtozsindros halézatok készitését, bemutatva a parhuzamos
és soros halozatot. A leagazasok készités¢hez tovabbra is a fent bemutatott 6sszekotd hiivelyeket hasznalja.

A Robbantasi segédlet (1950) 10 m-es tekercsekben készitett, fekete, aszfalt burkolat(, 1 cm/s égési
sebességll idozitett gyujtozsinorrdl ir. A tekercs megkezdésekor egy 60 cm-es darabbal égési probat ir eld,
melynek soran 60-70 masodperc kozott kellett végigégnie a vizsgalt zsinornak. A miiszaki csapatok altal
hasznalt nitropenta toltetii, voros szinii, 6500 m/s robbanasi sebességii durrand gyujtdzsindrt 50 m-es teker-
csekben adtak ki. A szerelt toltet készitésének, a durrand gyujtozsindr kezelésének, kotéseinek, inditasanak
szabalyai, a bel6liik készitheté halozatok (soros, parhuzamos, vegyes) megegyezok a mai szabalyokkal.
Igaz ez a veliik végzendé munkak soran betartando biztonsagi eldirasokra is.

Az E-mii.l. Ideiglenes robbantdsi utasitas (1950) annyiban hoz Gjat a Segédlethez képest, hogy négy-
fele (egyébként egyarant 1 cm/s égési sebességil) idozitett gyujtdzsinort (lgymint a guttapercha, a kétszer
bitumenezett, az egyszer bitumenezett és a fehér zsinor) és 6tféle durrand gyujtdozsinort mutat be. A felsorolt
durrané gyujtozsinorok toltete és detonaciosebességiik:

e durranéhigany: 5000-5300 m/s;

e durrandhigany és tetril: 5000—5300 m/s;

* hexogén: 7600 m/s;

* hexogén és tetril: 6500 m/s;

* nitropenta: 6500 m/s.>!

A Mii/2. Robbantasi utasitasban (1965) az elédeihez képest tjdonsag az, hogy az iddzitett gyjtozsinor-
tekercs megkezdésekor az égési probat tigy végezteti el, hogy eldszor levagat egy 10-15 cm-es darabot,
és csak ezt kovetden a 60 cm hosszl probadarabot. Az iddzitett gyujtoézsindrnal mar csak a vizhatlan val-
tozatok maradtak meg (egyszeresen és kétszeresen bitumenezett, valamint miianyag burkolatiak), melyek
5 méter vizmélységig alkalmazhatok. Egyféle, nitropenta tdltetii durrand gyjtdzsinor maradt, 67000 m/s
detonacios sebességgel. Megjelenik a trotiltdltet gyutacs nélkiili robbantédsa a fentebb bemutatott 1929-es
szabalyozashoz hasonlé modon, ,,4-5 — egymast nem keresztez6 — zsindrmenet” racsavarasaval.?*

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) zold szinii, milanyag burkolatt idézitett gytjtozsindrrol
(IGYZS) és piros szinli milanyag burkolattal ellatott, 8 g/fm nitropenta tdltetli durrand gyujtézsinorrol
ir, mely az 1980-as években robbandzsinor megnevezésre valtozott (RGYZS). Kezelésiik, alkalmazasuk
szabalyaiban valtozas nem tortént. Az Utasitds 3. szamu mellékletében a ,,népgazdasagban hasznalt
robbantoszerek” kozott bemutatja a Nipentex nitropenta toltetii, valamint a Nihetex hexogén toltetii
robbandzsinoérokat.

27Ez a szabaly ma is él.

28 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 63.

229 Ez az el6iras érvényes ma is.

B0 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 67.

Bl E—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 4. sz. tablazat, 42—43.

232 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 48.
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Tobb helyen utaltunk a robbandzsinérok kezelésével kapcsolatban a régmult és a jelen szabalyozasai
kozotti azonossagokra. Ezt bizonyitandd mutatjuk be az alabbi abrakat.

27. dbra

Robbandzsindr vagdsa 1928-ban**

28. abra
Toltet gyutacs nélkiili robbantdsa 1928-ban®* és 1971-ben®*

29. abra
Robbandzsindr-kotések, 1903%¢ és 19717

1.6.5. A NONEL gyjtasi rendszer

A svéd Nitro Nobel cég 1973-ban mutatta be forradalmian 1j, eddig még soha nem latott gyujtasi rendszerét,
melyet joggal neveztek az évszazad robbantastechnologiai felfedezésének. A termék az angol Non-Electric
is allt e rendszer ujdonsaga?

A korszerii robbantastechnikaban egyre inkabb elétérbe keriiltek a kdrnyezetvédelem kérdései. Ezen
beliil kiemelked6 fontossagot kaptak a robbanas szeizmikus hatasanak lehetd legkisebbre csokkentése, a mi-
nél kevesebb robbandanyaggal minél pontosabb hatas elérésének elve, tovabba a robbantoéhalozat egyszerii
kezelhetdségének, kiils6 koriilményektdl (hémérséklet, nedvesség, kisebb fizikai behatasok, elektromos
energiaforras kozelsége) fliggetlen alkalmazhatosaganak kovetelménye.

A legbiztonsagosabbnak tartott elektromos robbantasok sok tekintetben eleget tettek ezen elva-
rasoknak, a késleltetett hatasti, mind pontosabb gyutacssorozatok sok sikeres robbantas végrehajtasat

33 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 13. abra, 66.

#4Uo., 14. 4bra, 67.

35 Mili/213. Robbantdsi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 20. 4bra, 40.

26 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 14—-15. abrak, 64.

7 Mii/213. Robbantdasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 21. abra, 41.
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tették lehetévé. De a feladatok egy részénél komoly gondot jelentett, hogy a haldzatban alkalmazhato
késleltetési idok korlatozott lehetdséget biztositottak a tervezd szamara a fokozatok iddbeli eltolasara.
Egy épiiletbontasnal hatalmas teljesitményti robbantogépekre volt sziikség (ezek beszerzése nem cse-
kély koltségekkel jart), és még ekkor sem volt biztos, hogy a kivant teljesitményt elérik. Ez utobbi ok
miatt terjedtek el abban az idében, a szakzsargonban ,,szimultan robbantasnak” nevezett — nem éppen
szabalyos — modszerek, melynél a robbantomester két robbantogépet nyomott meg egy idében a hatal-
mas halézat felrobbantasahoz. Raadasul bizonyos koriilmények kdzott — nagyfesziiltségii aramforrasok
kozelsége (traféallomas, tavvezeték stb.) és koboraram-veszEly esetén — a villamos robbantasrol eleve
le kellett mondani.

Mindezen problémak megoldasat kinalta az 0j inicialasi rendszer, a NONEL. Az alapvezeték egy
3 mm kiilsé atmérdjli, haromrétegli miianyag cs6, melynek belsé falara vékony robbandanyag-hartyat
visznek fel (a robbandéanyag HMX?¥ ¢és aluminium keveréke). A robbandanyag mennyisége elegendd
ahhoz, hogy a robbanasi 16késhullamot 2100 m/s sebességgel tovabbadja a csé teljes hosszaban, de
kevés ahhoz, hogy a cs6 falat atiitve kiils6 hatast valtson ki. A cs6 anyaga ellenall mindenféle kiilso
fizikai hatasnak:

o szakitdszilardsaga 20 °C-on 25 kg, 70 °C-on 15 kg;

 alkalmazhato —40 °C és +70 °C hémérsékleti hatarok kozott;

+ acso ellenall kiilonféle agressziv kdzegnek is: példaul dizelolajban 2 hétig, ANDO (ammonium-nit-

rat—dizelolaj keveréke) robbandanyagban 5 hétig a gyar altal garantaltan miikodéképes marad.

30. abra
NONEL csdé keresztmetszete®®

Maga a rendszer vizhatlan, halézat készithetd beldle foldfelszini és fold alatti robbantasokhoz éppugy,
mint viz alatti munkak soran.

31. abra
Fold alatti NONEL-robbantas

¥ Cyclotetramethylenetetranitramine, C,H,N,O,, oktogén.

23 A NITRO NOBEL cég termékismertetdje; a 31-37. abrak is ebbdl az anyagbol szarmaznak.
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32. abra
Foldfelszini NONEL-robbantas

Nagy elénye, hogy elektromos aramforras kozelségétol fiiggetleniil alkalmazhatd. A legnagyobb vivmany
azonban a kovetkez0: a rovid €s a hosszl késleltetésli gyutacssorozat, valamint a szintén késleltetett
gyutaccsal szerelt kapcsoloegységek révén korlatlan méretii és késleltetési ideji haldzat készithetd beldle
ugy, hogy az inditashoz elégséges a készlethez rendszeresitett egyszerii csappantyts egység, ennck
hianyaban pedig akar egy robbanto, akar egy villamos gyutacs!

33. abra
NONEL robbantogeép

34, 4bra
NONEL konnektor metszete az 6t vezetékkel

35. abra
NONEL csatlakozokonnektor-sorozat, szinek szerinti eltéro késleltetéssel

(a késleltetési idok balrdl — zold szin — jobbra haladva 0-17-25-42-67-109-176 ms)
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36. abra
5-nél tobb NONEL-vezeték csatlakoztatdasa egy csomopontba, robbanozsinorral

(amennyiben a robbandzsinér toltettomege legalabb 3,5-5,0 g/fm, maximum 20 szal NONEL-zsin6r inditasa)

Hogy a késleltetd konnektorok nytjtotta lehetdségeket, és a késleltetett gyutacsokhoz képest valoban
,korlatlan” méretii robbantohalozatok kialakitasanak lehetdségét megértsiik, egy példat mutatunk be a 37.
abran. Mint lathato, a toltetekben 1évo alapgyutacs minden sorban egyforma, 500 ms késleltetésti, tehat
a targyalt NONEL-tipus rovid késleltetésti MS sorozatanak 20 fokozatabol (75-500 ms-g terjed) minddssze
egyet vettiink igénybe. Ehhez kapcsolva a kék szinii, 67 ms-os késleltetésii csatlakozd konnektort, mégis
a lathato késleltetési idoket érjiik el az egyes sorok tdlteteinek robbanasakor.

37. abra
Toltetek sorozatrobbantasa NONEL rendszerii késleltetéssel

Azoéta a vilag szamos robbantdanyag-gyartd cége megjelent a sajat fejlesztési, de alapmiikddését
és ,,filozofiajat” tekintve az eredetivel szinte megegyez6 NONEL-rendszerével.

Ugyancsak megjelentek a polgarihoz képest kissé robusztusabb felépitésii katonai NONEL-rendszerek,
ahol természetesen az ipari robbantastechnikéban a halozat attekinthetdségét, szerelését megkdonnyitd élénk
vezetékszinek helyett a z6ld szin dominal.

1.6.5.1. A NONEL gyujtasi rendszer a Magyar Honvédségnél**°

A Magyar Honvédség a svéd NORABEL ¢s a cseh AUSTIN cégek katonai célra kifejlesztett NONEL-rend-
szereinek egyes elemeit vasarolta meg. A rendszeresités az 569/97/2003/TH. (HK 26.) HM hatarozat alapjan
tortént. Alkalmazasat a 838/2006. (HK 23.) MH OLTPK intézkedéssel megjelentetett, Harckocsi és gya-

240 Az alfejezetben foglaltakat dr. Kovacs Zoltan: NONEL nem elektromos inicialasu katonai gyujtorendszerek cimii cikke alapjan
mutatjuk be. Miiszaki Katonai KézIény, 2006, XVI. évf. 1-4., 109-117.
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logsag elleni akadalyrendszerek anyagainak és eszkozeinek, valamint az vj tipusu harcanyagok kezelése
és karbantartasa cimii fonokségi kiadvany rogziti.*!

Alapvetd eltérés a két beszerzett katonai NONEL-eszkoz kozott azok ,,inditasaban” van. A NORABEL
NONEL inditoja egy egyszer hasznalatos kézi elsiité mechanizmusbol és a NONEL jelvezetékbdl all,
melynek egyik végén egy csappantyus primer gyUjtoegység, a masik végén a toltet inicialasahoz sziikséges
pillanathatasu gyutacs talalhato.

38. abra
A NONEL indito f6bb részei (NORABEL)

1: elsiitd mechanizmus; 2: NONEL jelvezeték; 3: primer gyujtoegység; 4: csatlakozo egység; 5: gyutacs; 6: kabeldob; 7: miianyag
fogantytuk

Mivel valamennyi sziikséges alapkomponens csatlakoztatva van az egységhez, a NONEL indit6 egy teljesen
6nallo, barmilyen tipust robbantasi feladathoz, barmikor hasznalatra kész inicialé eszkoz.

39. dbra
Kézi elsiité mechanizmus (NORABEL)

Valamennyi NORABEL gyartmanyu indit6 tartalmaz még egy, a szerelt gyutacsok (maximum 8 darab)
opcionalis csatlakoztatasat vagy leagaztatasat biztositd csatlakozo egységet és két darab, a NONEL
jelvezeték kabeldobrdl torténd le- és feltekerését megkonnyité milanyag fogantyut is.

40. abra
Jelvezetékek rogzitése a csatlakozo egységben (NORABEL)

Az AUSTIN gyartmanyu katonai NONEL gyujtorendszer eltéré sajatossaga, hogy az SRNA MR-1
tipusjeld, tobbszor felhasznalhato kézi elsiité mechanizmus nincs az inditokhoz készletezve.

241 A BRW/(F) villamos gyutacséval egyiitt.
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41. abra
A NONEL indité f6bb részei (AUSTIN):

1: primer gyujtoegység; 2: NONEL jelvezeték; 3: gyutacs; 4: kabeldob

42. dbra
MR—1 kézi elsiité mechanizmus (AUSTIN)

Az alapvaltozat 17-6000 ms kozotti késleltetésii gyutacssorozatabdl a Magyar Honvédség minddssze az 500
ms késleltetésii gyutacsot vette meg 4,2, illetve 7,8 m-es vezetékhosszlsaggal, valamint a 25 ms késleltetésii
hurokkapcsolot, mellyel a robbantohaldzat leagazasait tudjuk késleltetni.

A NORABEL gyartmanyt katonai NONEL-rendszert egyarant szerelték a primer robbandanyagot
nem tartalmazd, nagyon biztonsagosan kezelheté NPED gyutaccsal, valamint hagyomanyos gyutacsokkal
is. A MH altal beszerzett NONEL-eszkdzok koziil az elsé tétel NORABEL volt NPED-gyutacsos, sajnos
az ezt koveto két tétel AUSTIN gyujtorendszer mar hagyomanyos gyutacsokkal késziilt.

A Magyar Honvédségben rendszeresitett, NONEL rendszert inicialo eszkdzok kinalta uj lehetoségeket
az 5. fejezetben mutatjuk be részletesen.

1.7. Osszefoglalas és részkovetkeztetések

A robbanas jelenségét vizsgald szakemberek — elsésorban katonak — a XIX. szdzadtol mar pontosnak
mondhato ismeretekkel rendelkeztek ennek a nagyon gyors kémiai reakcionak minden fontos jellemzdjérol.
(Ez nem is olyan meglepd annak ismeretében, hogy példaul Eugene Mach és P. Salher mar 1884—1885-ben
gyorsfényképez6 kamerat hasznalt a ballisztikai kutatasokhoz Ausztriaban.)** A robbandanyag fogalmanak
megadasa a vizsgalt tobb mint szaz év katonai robbantasi szabalyaiban nagyon hasonld, néhany kisebb
pontatlansagtol eltekintve, melyre a fejezet soran felhivtuk a figyelmet.

A robbantastechnikai fejlesztésekben, ezen beliil a robbantéanyag-gyartasban is a I1. vilaghaboru
végeig a katonai szektor dominalt. Ezt kdvetden viszont kezdett élesen elkiiloniilni egymastol a katonai
¢s az ipari robbantastechnika az eltérd cél-, feladat- és kovetelményrendszer miatt.

22 TM 9-1300-214 Military explosives technical Manual. Headquarters, Department of the Army, Washington DC, USA, 1984,
2-7.
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A katonai szervezetek a vilagon mindenhol nagy robbandanyag-felhasznalok. Robbanoanyag-sziik-

ségletiik két nagy teriiletre bonthato:

* A gyari szerelésii robbanotestek (tiizérségi 16szerek, 1égi- és vizibombak, torpedok, kézigranatok,
tengeri ¢s foldi telepitésii, in. miiszaki aknak stb.) tdlteteként felhasznalandd robbandanyagok,
amelyek az 6sszmennyiség nagyobbik részét teszik ki.

* A harctevékenységek kozvetlen el6készitése és a harc megvivasa soran, elsésorban miiszaki tamo-
gatasi feladatok végzésére alkalmazando robbanodanyagok (a tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért
nevezziik 6ket utasz robbandanyagoknak).

A gyarilag eldreszerelt robbanoétestek esetében a robbandanyagokkal szemben a vilagon mindenhol ko-
vetelményként tamasztjak tobbek kozott a nagy brizanciat, a megfeleld kémiai és fizikai stabilitast (ebbdl
kovetkezden a hosszu idejii — legalabb tizéves — tarolhatosagot), a kiilsé fizikai hatasokkal — akar 16vés-
sel — szembeni érzéketlenséget, ugyanakkor az aranylag egyszerii és biztos inicialhatésagot, a fémekkel
szembeni passzivitast, a széls6séges homeérsékleti viszonyok kozotti miikodoképességet, valamint lehetdleg
a vizhatlansagot.

Az utasz robbandanyagoknal ez a kdvetelménysor kiegésziil a konnyli adagolhatosaggal és szerelhe-
toséggel, > valamint a gyutacsindithatosaggal.

A politikailag ¢és teriiletileg 6nallé allamok hadseregei és hadiipara részére — melyek nem tartoznak
semmilyen koalicios rendszerhez sem — nagy kihivast jelentett és jelent a fenti kovetelményeknek eleget
tevd katonai robbanoanyagok megfelelé mennyiségének és mindségének biztositasa. A torténelem ismételte
O6nmagat, amennyiben hazankban a rendszervaltozast kovetden hasonlé allapot alakult ki ezen a téren, mint
korabban az Osztrak—Magyar Monarchia felbomlasa utan. A fiiggetlenné valt allam akkor sem rendelkezett
megfeleld nyersanyagforrasokkal az addig rendszeresitett katonai robbandanyagok gyartasahoz, ezért azokat
kiilfoldrol kellett biztositani, ami — stratégiai fontossagt katonai termékrdl 1évén sz6 — nem volt egyszerii
dolog, ¢s feltétleniil novelte az orszag kiszolgaltatottsagat.

A magyar honvédségnél a vizsgalt idészakban tobbféle robbandanyag volt rendszerben, melyek je-
lentdsen eltértek egymastol nemesak megjelenési formajuk, de brizancidjuk és munkavégzo képességiik
tekintetében is. Raadasul a I1. vilaghaboru eldtt és az utan teljesen mas utasz robbandanyag volt rendszerben
a miiszaki csapatoknal (ekrazit, illetve trotil), melyek egymashoz viszonyitott atvalthatosagarol a kiilonb6z6
robbantasi feladatoknal semmilyen tampont nem allt rendelkezésre. Ennek kovetkeztében el kell vetniink
azt az elképzelést, hogy a tovabbiak soran az egyes korokban alkalmazott robbantasi eljarasokat ugy
is vizsgaljuk, hogy azonos kiindul6 adatokkal oldjunk meg példakat a kiilonb6z6 képletek felhasznalasaval.
Az igy nyert eredmények ugyanis éppen a robbandanyagok eltérd jellemzdi (hatdsadatai) miatt nem vethe-
ték 0ssze. Amennyiben elfogadjuk, hogy egy adott szilardsagu szerkezet egyforma mértékii rombolasdhoz
bandanyag-toltetre van sziikség, tigy esetleg az egyes korok robbandanyagainak egymashoz viszonyitott
hatoerd szorzoszamait lehetne ezzel megallapitani. Mivel viszont az egyaltalan nem varhato, hogy a trotilt
ujbol felvaltsa példaul az ekrazit vagy a ,,cseppfolyos levegd” (a repesztozselatinrol és a kiilonbozo ,,hadi
dynamit”-okrol mar nem is beszélve), igy ezekrdl a vizsgalatokrol le kell mondanunk.

Az alkalmazott robbantoszerekben érdekes modon kevésbé figyelheté meg éles valtozas a vizsgalt
tobb mint egy évszazad alatt. A durrandhiganyos robbantoégyutacsot felvaltotta az 6lomazid alaptoltetii, de
ugyanugy 8-as erdsségii gyutacs. A robbantasi munkak soran azonban tovabbra is ez maradt a legérzéke-
nyebb elem a biztonsag szempontjabol. A szinte teljesen kezelésbiztosnak tekintheté6 NPED-gyutacs — bar
egyre inkabb elterjedt az ipari robbantastechnikaban — pontosan a leginkabb érintettnek tekinthetd katonai
robbantastechnikéban nem jelent meg eddig, legalabbis hazankban.

Az iddzitett gyujtozsindr €s a robbandzsinér kezelésének, alkalmazasanak eldirasai szinte semmit
nem valtoztak a kezdetektdl napjainkig. A napi élet altal kikényszeritett szabalyok ,,rendszersemlegesek”,
a lehetd legnagyobb biztonsagot szolgaljak.

A villamos gyujtas kérdése azért kiilonleges, mert az elveket tekintve itt sincs radikalis valtozas az
egyes korokban alkalmazott robbantdszereknél, minddssze a technikai fejlodés figyelheté meg ugy a gyu-
tacsok, mint a robbantogépek tekintetében. Talan itt a legnagyobb a lemaradasa a hazai katonai robbantas-
technikanak az iparihoz képest. Mit értiink ez alatt? Az elfogadhato, hogy egy alapvetden tamado doktrinja
hadsereg nem képes az ipari robbantastechnikaban mar hosszt évtizedek 6ta alkalmazott, késleltetett mii-
kodést villamosgyutacs-sorozatokat tarolni és a csapatokhoz az adott feladat tdmasztotta igények szerint
kiszallitani. Raadasul a késleltetd pirotechnikai elegy korlatozott garanciaideje miatt a hossz idejii tarolas

243 Szerelhetdség alatt a toltetnek a céltargyra vagy céltargyba vald konnyti elhelyezhetdségét és rogzithetségét értem.
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(tartalékképzés) sem megoldhato. Viszont az mar kevésbé érthetd, hogy akkor, amikor a kiilsd késleltetésti
robbanogépekkel, a rendszeresitett pillanathatasu gyutacsok segitségével is lehetdség adodik a robbantando
toltetek inicialasi idejének pontos szabalyozasara, akkor a Magyar Honvédség miért nem él ezzel. A kor 1)
kihivasait szem eldtt tartva — véleményem szerint — igenis szakmai lemaradasban vagyunk ezen a téren.

1995-ben a kandidatusi disszertaciomban mar javasoltam ilyen robbantogépek rendszerbe allitasat,
a mar akkor is levaltasra érett RK A robbantogépek helyett. A — legalabbis részleges — valtast végiil is ki-
kényszeritette az iranyitott repesztoltetek rendszerbe allitasa, viszont ezzel egyiitt egy nagy lehetdséget
szalasztottunk el. A TER—6 tobbcsatornas robbantogép hazai kifejlesztése és rendszerbe allitasa talcan
kinalta a lehetdséget a kiilsé késleltetésii robbantas megvalositasahoz is. Tobb szakmai forumon hiaba
hangoztatott és indokolt véleményem nem talalt meghallgatasra: talan takarékossagi szempont vezérelhette
a megrendel6t. gy végiil is nem keriilt e gépbe az ehhez sziikséges elektronika, de ezzel (6sszességében)
tobbet veszitett a Magyar Honvédség. A késobbiekben szamitasokkal fogjuk bizonyitani az egyes toltetek
késleltetett inditasanak fontossagat ugy a kdrnyezetkiméld robbantasok, mint a felhasznalando robbano-
anyaggal torténd takarékossag szempontjabol.

Az egyediili forradalmi valtozast a katonai NONEL gyujtasi rendszer bevezetése jelentette a Magyar
Honvédség robbantoszerei kozé. Tekintve, hogy ezzel egyiitt egy-egy késleltetési fokozatot is beszereztek
ugy a kapcsolokban, mint a gyutacsokban, a fent jelzett hiany — részben — megoldodott. Gondokat viszont
tovabbra is latok.

Egyrészt a NONEL-rendszerrel valo robbantas sokkal tobbe kertil, mint a kiilsé késleltetésii robban-
togép altal vezérelt, pillanathatasu villamos gyutacsok alkalmazasa. Tovabbra is kérdéses az éppen sziik-
séges fajtaju és mennyiségli robbantdszerek megfeleld iddpontra és helyre kiszallitasanak biztositottsaga.
A varhato robbantasi feladataink soran raadasul nem is igazan tudjuk kihasznalni a NONEL-rendszernek
azon hatalmas elényét, hogy szinte korlatlan szamu késleltetési fokozata és méreti halozat készithetd beldle,
mely akar egy szerelt gyutaccsal is inicialhato.

Masrészt hianyzik az a szakmai Gtmutaté (segédlet), mely a miiszaki parancsnok munkajat megkony-
nyitené a robbantasi szakfeladat tervezése soran: hol, hogyan, milyen késletetési fokozatokkal alkalmazza
a NONEL-halozatot? Enélkiil sajnos elvész a Iényeg, a pontosabb, kornyezetkimélobb és robbandanyag-ta-
karékos robbantas végrehajtasa, amely példaul egy békemisszioban, de akar egy rendkiviili (katasztrofa)
helyzetben végrehajtand6 robbantasnal is mar igenis fontos szempont!






2. Szerkezeti elemek robbantasa és foldrobbantas

A fejezetben feldolgozzuk a fa, acél, tégla, ko, beton és vasbeton szerkezeti elemek robbantasanak, tovabba
a fold ¢és a sziklas kézetek robbantasi szabalyainak fejlodését a honi katonai robbantastechnikaban.

A targyalt robbantasi munkak a miszaki alegységek gyakorlataban jelentkezhetnek 6nalloan, de
ugyanakkor a komplex épitményrobbantasi feladatoknak is az alapjat jelentik. A rombolasi tervben — a
robbantasi keresztmetszetek meghatarozasa utan — az ott talalhato egyes szerkezeti elemek felrobbantasat
mar e szabalyok szerint kell megtervezniink.

2.1. Farobbantas
2.1.1. Fa szerkezeti elemek robbantasa

Az 1899-ben kiadott Vezérfonal az utdszszolgalat oktatasahoz (a tovabbiakban: Vezérfonal) a fa szerkezeti
elemek robbantasat a 9. tablazat szerint targyalta (az alkalmazott robbandanyag ekrazit).

9. tablazat

A gerenddk, gerendafalak és gombolyii fik robbantomaédjainak dsszeadllitasa>*

A szoveges részben kiegészitésként olvashato, hogy ,,ha lehet, a toltetek homokkal megrakott zsakokkal,
gyepdarabokkal befedend6k; a robbanas hatasat mindez fokozza”.>*

Az 1903-ban megjelent A gyakorlati robbantd technika kézikonyve (a tovabbiakban: Kézikényv)
a fenticknek megfeleld szabalyokat fogalmazza meg a fa szerkezeti elemek szabadon felfektetett toltetekkel
torténd robbantasara, csak a képletben alkalmazott betiijelzések valtoztak:

» keményfa esetén: T=o0xsxm? [1]

* puhafa esetén: T=06xsxm? [2]

T: a ,,dynamittdltés” értéke grammokban;

a ¢és B: a fa szilardsagatol fiiggd tényezo (0,1, illetve 0,05 az értéke);

24 Vezérfonal az utaszszolgdlat oktatdsahoz — forditds. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 23. sz. tablazat.
25 Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasahoz — forditas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 196.
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s: a gerenda szélessége cm-ben;
m: a gerenda magassaga cm-ben.

A gerenda szélességének minden esetben azon feliilet szélességét kellett tekinteni, melyre a ,,toltést” rahe-
lyezték. A képletben foglaltak abban az esetben igazak, ha ’s” értéke nem kisebb 'm’-nél.
Ha s <m, akkor az alabbi képletek alkalmazandok:
» keményfa esetén: T=0,1 xm3 [3]
* puhafa esetén: T=0,05xm? [4]

Gombfa robbantasa esetén is érvényesek a képletek eléirdsai, csak ebben az esetben s = m értékével.

A fojtas alkalmazasanak el6nyeit a Kézikonyv is kiemelte, a Vezérfonalhoz hasonléan. Elérelépést
jelentett a Kézikdnyvben a fak fart lyukban elhelyezett, belsd toltetekkel térténd robbantasa. Példaként
emliti, hogy ,,Trauzl Izidor mérnok, tartalékos miiszaki szazados, hadaszati szempontbdl igen fontosnak
tartja, a dynamittal valo fadontést”.*¢

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

* 0,25-0,5 m faatmérd esetén 4 cm-es amerikai csavarfurdval, sugariranyban kell a fat megfurni
vastagsaganak 2/3-aig, és a lyuk 1/3-at kell ,,dynamittal” feltdlteni, a tobbi részt fliirészporral vagy
folddel fojtva;

¢ 0,5-0,65 m faatmér6 esetén a furast a vastagsag 3/4-éig végezziik, majd a lyukat a feléig toltjiik
robbanodanyaggal;

* a0,65 m-nél nagyobb atmérdji fak esetén két, egymast keresztez6 lyukat furunk, melyeket az elobb
emlitett modon t6ltiink robbanoanyaggal, de gyutacsot csak az egyik lyukba kell tenni (43. abra); ,,a
robbantas majdnem simara letori a fatrzset” .’

A Kézikdnyv kiemeli, hogy ,,a robbantasok kovetkeztében a fak azon irAnyban d6lnek el, amerre természetes
hajlasuk van; nem lehet tehat arra donteni, amerre akarjuk, barmiként furjuk is a lyukakat”.*®

43, abra
Vastag fak furt lyukas robbantasa®®
A fak furt lyukas robbantdsahoz, a fenti modszerhez ajanlja a Kézikonyv az alabbi képletet:
T=0,0003 x a2 [5]
T: a t6ltés mennyisége kilogrammokban;
a: a fatdrzs atmérdje cm-ben.

A Kézikdnyv ugyanakkor értelmetlennek tartja a fadontés végrehajtasat kiilsd (szabadon felfektetett) 6ssz-
pontositott vagy gytris tdltettel, tekintve, hogy a robbandanyag-felhasznalas a nyolcszorosara ndvekszik
a belso toltethez képest.

Az 1928-ban kiadott Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész
(a tovabbiakban: Miiszaki oktatds) szerint: ,,Fakat vagy faszerkezeteket haromféleképpen robbanthatunk:

a) szabadon felfektetett toltetekkel,

b) viz alatti kozbehelyezett toltetekkel,

¢) fart 16vésekkel.”?°

26 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 281.

27 Uo., 282.

248 UO

2% Uo., 208. sz. dbra, 282.

20 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdara, 2. Fiizet — Robbantasok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 127.
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A szabadon felfektetett toltet nagysagat az alabbi képlet szerint szamitottak:
T=2xszxvy [6]
T: a toltet mennyisége grammokban;
sz: a keresztmetszet leghosszabb oldala cm-ben;
v: a fa atlitendd vastagsaga cm-ben.

Gombfak esetén sz = v =d (a keresztmetszet atmérdje), igy ebben az esetben:
T=2xd (7]

A Miiszaki oktatas fenti képletei kemény, illetve nedves fak esetén adjak meg az alkalmazandé ekrazittoltet
mennyiséget, mig a szaraz, puha fak esetén a kiszamitott toltet tomegét a felére rendeli csdkkenteni.

A robbanoanyaggal torténd takarékossag céljabol (ha az elokészitésre forditandd megndvekedett id6sziikség-
let nem okoz gondot) alkalmazhato a ,,furt 16vésekkel valo farobbantas”. A lyukakat 35 mm-es amerikai furéval
kell elkésziteni (egy 65 cm mély lyuk furasi ideje 15-20 perc). A készitendd furatok szamat a gerenda (gombfa)
szélessége (atméroje) hatarozza meg: minden 35 cm szélességre egy lyuk sziikséges. A lyuk mélysége az atrob-
bantando fa szerkezet vastagsaga minusz 5 cm. Ezt kdvetden a furatot addig toltjiik robbandanyag-toltényekkel,
hogy 5 cm maradjon szabadon fojtasnak. A 0,1 kg-os ekrazit robbant6toltényt alkalmazva ez toltényenként 10 cm
toltési hosszat jelentett (31,5 mm volt a toltény kiilsé atmérdje, igy a 35 mm-es furat t6ltése nem okozott gondot).

Tobb lyuk alkalmazasa esetén a furatok egymastol valo tavolsaga a fa tengelyvonalaban 4 cm (44. abra).

44. abra
Farobbantas furt lovésekkel®'

A mar tobbszor emlitett amerikai fird és az egyszeri csigafird kozotti kiilonbséget a 45. abra mutatja be. Hogy
milyen jelentdsége volt az adott korban egy ilyen, ma mar egyszeriinek tekinthetd segédeszkoznek, azt mi sem
bizonyitja jobban, mint hogy bevezetésérdl az 1911. oktober 24-én kelt 99771/7. szam rendelet intézkedett, >
kimondva, hogy a gyalogsagnal minden honvéd gyalogezred részére 1 db 35 mm-es amerikai furot, a lovassagnal
honvéd huszarezredenként 1 db 26 mm-es csigafurot rendszeresitenek, 10 év ,,szabvanyos viselési id6tartammal”.

45. abra
Amerikai csavarfuré és csigafiiré®?

BUE-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 76. sz. abra, 133.

»Miiszaki felszereléshez 0j czikkek rendszeresitése”.

23 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 212. és 213. sz. abrak, 20-21.

252
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1926-ban kiadtak egy miiszaki szabalyzatot a nem miiszaki alegységek részére is, Miiszaki oktatdas a nem
miiszaki csapatok szamara (tervezet) cimen (a tovabbiakban: Miiszaki oktatas-nmiisz). Ebben a robbantasi
feladatok végzését a tobbi honvédségi alakulat részére a rendszeresitett kézigranatok felhasznalasaval ren-
delik el. Ezen beliil a német ,,nyeles kézigranat” és az ,,L—18 M. (Goldmann-féle) kézigranat” robbantasokra
vald alkalmazasat engedélyezi, mig az Un. ,egyesitett csapodogyujtés Goldmann-féle kézigranat” ilyen
célu felhasznalasat (a fejnek a nyéltdl torténd elvalasztasanak életveszélyessége miatt) szigoruan megtiltja.
A kézigranatok toltete 300-330 g ,.trotyl vagy dynamon” volt. ,,Hatés tekintetében kb. 5 db kézigranat-fej
egy csomagban egyszerre robbantva megfelel 1 kg ekrazit hatasanak.”>* A sziikséges kézigranatfejek
szamat a 10. tablazat szerint kellett meghatarozni.

10. tablazat
Fa robbantéséhoz sziikséges toltetek>

A tablazati értékek ,,egészséges keményfara” vonatkoznak, puha- vagy ,,6reg megviselt keményfa” esetén
a meghatarozott toltet felét kellett felhasznalni. A szabalyzathoz kiilon kiadott Abrafiizet adott eligazitast
a toltetek elkészitésére és felerdsitésére (46. és 47. abrak).

Az 1929-ben megjelent hires ,, Schmoll-kényv”, a Haditechnikai ismeretek 1. kotetében a Miiszaki
oktatasban talalhatd modszereket és képleteket adja meg. Ujdonsag viszont, hogy bar a ,,furt 16vésekkel”
végrehajtando farobbantast a Miiszaki oktatdas szerint targyalja, a furt lyukas fadontésnél a [7]-es képlet

szerint szamitott robbandanyag-mennyiség tizedét veszi, melyet 2/3 favastagsagnyi mélységii furatba helyez.

46. abra
24/24 cm-es tolgyfagerenda és colop robbantdsa®°

354 E_32. (Miisz. okt,) Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra + Abrafiizet. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest,
1926, 138.

2% Uo., 138.

26 £_32. (Miisz. okt,) Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra + Abrafiizet. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest,
1926, 138.
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47. abra
Col6p robbantésa kdzvetlendl a viz felett>”

A Robbantasi segédlet (1950) szerint ,,é16fat, oszlopot, colop6t, harckocsi akasztot és gerendat, rendszerint
kiilsé toltettel robbantunk. Furt lyukban elhelyezett belso toltetet ritkabban alkalmazunk. A kiilsé toltet
nagysaga (...) fligg a robbandanyag hatderejétdl, a fa fajtajatol és nedvességétdl, valamint a robbantando
elem atiitendd vastagsagatol.”>

A kiilsé toltet szamitasa:

e 40 cm-nél kisebb atmérdjl, kozepesen kemény, szaraz fa (fenyd, jegenyefenyd) kdzepes hatoereji
robbandanyaggal torténd robbantasa esetén a toltet tdomegét (grammokban) az atméré cm-ekben
mért értékének négyzete adja;

» szaraz keményfa (t6lgy, juhar, biikkk, nyir), minden nyers (Iabon allo) fa, valamint 40 cm-nél na-
gyobb atmérdju fak esetén a fentiek szerint kiszamitott robbandanyag-mennyiség masfél-kétszere-
sét kell felhasznalni;

« alacsony hatoerejii robbandanyag alkalmazasa esetén a szamitott toltet kétszeres tomegét kell felhasznalni.

Ikertartok robbantasanal a vastagabb fa atmérdje alapjan szamitott robbandanyag-mennyiséggel kell vég-
rehajtani a robbantast (48. abra).

Colopkoteg, colopesoport robbantasakor a teljes atmérd cm-ben mért értékét 80-nal szorozva a sziik-
séges toltet tomegét kapjuk meg grammokban (49. abra).

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 tdltettel kell robbantani.

Gerendak robbantasakor a keresztmetszet minden cm?-ére 1 gramm kozepes hatoerejii robbandanyagot kell
szamitani. A fa keménységét és nedvességét a gombfak robbantasanal targyaltak szerint kell figyelembe venni.

48. abra
Kettds gombfatarté robbantasa®

1: toltet; 2: szerelt gyutacs; 3: €k

257 UO
28 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 103.
2 Uo., 86. abra, 105.
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49. abra
Colopnyaléb robbantésa viz folotti dsszpontositott téltettels

A furt lyukba helyezett toltet tomege a kiils6 toltetként szamitott érték 1/10-¢, a furat mélysége a favastagsag
2/3-a, a furatot pedig 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 — azonban a lyuktavolsagra utalas nincs (50. abra). Az alkalmazott facsigafuré atmérgje 38 mm,
a 75 g-os TNT-t6ltény atmérdje 30 mm, hossza 70 mm.

50. abra
Gombfa robbantdsa fiirt lyukba helyezett toltettel*!

a:mer6legesen furt lyuk; b: ferdén furt lyuk; c: két furt lyuk parhuzamos vagy eltolt merdleges helyzetben; 1: toltet; 2: szerelt
gyutacs; 3: durrand gyujtozsindr

Megemlitend, hogy a Robbantasi segédlet az Eldfik kidontése és iitzaré torlaszok létesitése robbantdssal
cimi fejezetében®®? (108—110. oldalak) kivalo munkaszervezést ismertet a jelzett munkara, mely tokéletesen
beilleszthetd lenne védelmi alapelveinkbdl fakadd miiszaki timogatasi feladataink kdzé (7. melléklet).
Azugyancsak 1950-ben megjelent Ideiglenes robbantdasi utasitds (E.—mii.1.) a Robbantasi segédletben
meghatarozott modszereket és szabalyokat tartalmazza. Az egyediili valtozas, hogy a toltet meghatarozasa-
nal kiilon kitér a nyarfa robbantasara, melynél a szamitott értéket 20%-kal csokkenteni rendeli. Kimaradt
viszont a fent emlitett munkaszervezés torlaszok 1étesitése esetén.
A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) szerint ,,a fa szerkezeti elemek (...) kiils6 vagy belso toltetekkel
robbanthatok” 2%
Gombfa robbantasa szabadon felfektetett kiilsé toltettel:
a) 30 cm-es faatmérdig:
C=K xD? [8]
b) 30 cm faatméro felett:
C=KxD?¥25 [9]
C: a kozepes hatderejii robbandanyag tomege grammokban;
D: a gobmbfa atméréje cm-ben;
K: a faanyag fajtajatol — szilardsagatol és nedvességétol — fliggd tényezo (11. tablazat).

260 Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 87. sz. abra, 105.
201 Uo., 90. sz. abra, 107.

202 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 108—110.

203 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 109.
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11. tablazat
A K tényezd értékei*™*

Alacsony hatoerejii robbandanyag alkalmazasa esetén a szamitott toltet tomegét 1,5-tel, magas hatoerejii
robbandanyag esetén pedig 0,75-tel kell megszorozni.

A gombfak robbanthatok plasztikus robbandanyagbol késziilt gytiris toltetekkel is, melyek egész
keriiletiikon koriilfogjak a fat. Ebben az esetben a szamitott toltet tomegét 1/3-aval kell csdkkenteni.

Furt lyukas robbantas esetén a szamitott tdltet tomege 1/10-ére csékkenthetd, elhelyezése megegyezd
az 1950-es Robbantasi segédletben targyaltakéval.

Gerenda robbantasa szabadon felfektetett kiilsé toltettel:

C=K xF xh/25 [10]

C és K: ugyanaz, mint a [9]-es képletben;

F: a gerenda keresztmetszeti teriilete cm>-ben;

h: a gerenda vastagsaga cm-ben (a robbanas hatasanak iranyaban mérve).

A Mii/2. kiilon kitér a kettds T-szelvény fatartok idom-, illetve dsszpontositott tdltetekkel torténd robban-
tasara. Az idomtolteteket az egyes alkotoelemekre kiilon-kiilon kell meghatarozni a [10]-es képlet alapjan.
Az dsszpontositott toltet tomege az idomtoltet tomegének kétszerese, a tolteteket pedig a gerinclemeznek
az also, illetve felsé dvvel alkotott sarkaiban kell elhelyezni.

Tobb egymasra helyezett gobmbfa robbantasat szintén a [10]-es képlet alapjan kell megtervezni a be-
foglaldo méretek alapjan (51. abra).

51. abra
Egymaésra helyezett gdmbfék robbantasa?*

1: toltet; 2: szerelt gyutacs; 3: drot vagy kotél

Colopkoteg robbantasakor a toltet tomegét a [9]-es képlet alapjan kell meghatarozni, ahol szamitasi
atméroként a koteg legnagyobb atmérdjét vessziik alapul (a toltet elhelyezése a 49. abra szerint torténik).
A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) szerint ,,a faszerkezetek elemeit kiils6 toltetekkel robbantjuk™.2%
Gombfa robbantasa szabadon felfektetett toltettel:
a) 30 cm atméroig:
C=K xD? [11]
b) 30 cm atméro felett:
C=K xD¥30 [12]
C, K, D értékei a [8] és [9]-nél targyaltak szerint.

24 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 7. sz. tablazat, 93.
205 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 79. sz. abra, 115.
206 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 92.
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A gombfak robbantasanal ugyancsak emliti a plasztikus robbanoanyagbol késziilt gyiriis toltetet, de
ebben az esetben a toltet tomegét 1/3-ara rendeli csdkkenteni (szemben a Mii/2. 1/3-o0s csokkentésével).
Gerenda robbantasa szabadon felfektetett toltettel:
a) 30 cm vastagsagig (h):
C=KxF [13]

b) 30 cm vastagsag felett:

C=K xF xh/30 [14]
C, K, F és h értekei a [10]-es képletnél targyaltak szerint.

Colopcesoportok, ,,T7-szelvényi fatartok és egymasra helyezett gombfak robbantasi szabalyai megegyeznek
a Mii/2. utasitasban targyaltakkal. A Mii/213. Gjbol ismerteti a két, egymasra helyezett ronk robbantasanal
kovetendd szabalyokat, megegyezden a Robbantasi segédletben foglaltakkal.

2.1.2. Fa szerkezeti elemek robbantisa kozbehelyezett 6sszpontositott toltetekkel

A robbantastechnikaban mar régdta ismert az a tény, hogy a rombolast nemcsak a robbantandé szerkezet
feliiletére (kiils6, szabadon felfektetett) vagy abba elkészitett kiillonbdzé furatokban, kamrakban elhelye-
zett (belsd) toltetekkel lehet végrehajtani, hanem a robbandanyag 16késhullamanak erejét kihasznalva az
objektumtdl bizonyos tavolsagra elhelyezett, in. kdzbehelyezett toltetekkel is. Ezek a toltetek minden eset-
ben Gsszpontositott toltetek.?” Az idétakarékos, viszont robbandanyag-pazarlé és a kornyezeti hatasokkal
egyaltalan nem szamold modszer elsGsorban a katonai robbantastechnikaban terjedt el, de €g6 olajkutak
langjanak ,.elfijasahoz” is alkalmaztak, alkalmaznak ilyen tolteteket.

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

A Vezérfonal (1899) a 12. tablazat szerint rogziti a c6lopok kozbe helyezett Gsszpontositott toltettel
valo rombolasat.

12. tablazat
A gerenddk, gerendafalak és gombdlyii fak robbantémddjainak osszeallitasa I11.°%

207 Alakjuk megkozelitdleg kocka, de hosszuk semmiképpen sem haladja meg keresztmetszeti méretiik 6tszorosét (kivéve a fold-
¢és sziklarobbantasnal alkalmazott hossz tolteteknél, ahol ez az aranyszam 30).
28 Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatasdhoz — forditas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 23. sz. tablazat, I1. rész.
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A Kézikdnyv (1903) szintén konkrét toltettomegeket hataroz meg a ,,hidjairmok” robbantésara:**
»egyszerl hidjaromnal, melynek c616pei 1.0 m-re vannak egymastol, két-két pilota robbantasara
elegend6 egy 4,0 kg-os 1. osztalyu dynamittoltés™ (52/a. abra);

o kettds jaromnal, hol a cdlopsorok szintén csak 1.0 m-re vannak, négy-négy pilota robbantasara
ugyancsak 4,0 kg-os toltés sziikséges, mely mindegyik coloptdl egyenld tavolsagban kell hogy
legyen” (52/b. abra);

o 0t cOlopbdl alld csoport robbantasara 8 kg 1. osztaly dynamittdltés sziikséges™ (53/a. abra);

o nyolc colopbdl alld csoportnak felrobbantasara két 12 kg-os toltés sziikséges” (53/b. abra).

52. abra
Kettds (a) és négyes (b) colopesoport viz alatti robbantdsa®

53. dbra
Otés (a) és nyolcas (b) colopesoport viz alatti robbantdsa®"

A Miiszaki oktatas (1928) szerint ,,egymastol 140 cm tavolsagra 1évo colopok 4 kg-os, 180 cm tavolsagra
levok pedig 8 kg-os kozbehelyezett (ekrazit)toltettel robbanthatok teljes biztossaggal”.?”> ,,Az olyan
c6lopoket, amelyek 180 cm-nél nagyobb tavolsagra vannak egymastdl, csoportokra kell felosztanunk
és ezeket kiilon-kiilon kell robbantanunk az eldbb leirt modon.”?” A toltetek elhelyezését az 54. abra
szemlélteti.

20 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 258-259.

20 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 187. és 188. sz. abrak, 258.

21 Uo., 190. és 191. sz. abrak, 259.

22 E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 131.

23 Uo., 132.
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54. abra
Viz alatt valé farobbantds kiozbe helyezett toltetekkel”™

Az 1926-ban megjelent Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra nem, a Schmoll-féle Haditechnikai
alapismeretek 1. (1929) pedig a Miiszaki oktatdsban foglaltak szerint targyalja a kozbehelyezett toltetekkel
torténd robbantast.

Az 1950-ben kiadott Robbantasi segédlet nem tesz emlitést kozbehelyezett toltetek alkalmazasardl.
A példaként bemutatott fahid rombolasi tervében is minden szerkezeti elemet egyenként robbant, a rob-
bantasi keresztmetszetekben elhelyezett, szabadon felfektetett toltetekkel.?”

Az ugyancsak 1950-ben kiadott lIdeiglenes robbantasi utasitas mar megemliti ugyan a viz alatti, kozbe-
helyezett toltetet, de csak egymastol kis tavolsagra 1évé c6lopok esetén javasolja a hasznalatat. Amennyiben
a toltet és a colop kozotti tavolsag nem nagyobb 0,5 m-nél, Ggy 4 kg, max. 0,75 m tavolsagig pedig 8 kg
kozepes hatderejii robbandanyag alkalmazasat javasolja (55. abra). Ugyanakkor a fahidak rombolasanal
minden egyes c6lopot kiilon-kiilon robbantat fel.

55. abra
Célopesoport robbantdsa, colopok kozé helyezett (kozbe helyezett) dsszpontositott toltettel*

1: colop; 2: 1éc a toltet felerdsitéséhez; 3: sszpontositott toltet (8 kg TNT)

A Mii/2. Robbantasi utasitasban (1965) talalkozunk elészor a felrobbantandé elemek csoportjanak
kozéppontjaban elhelyezend6 kdzbehelyezett dsszpontositott toltet jelenleg is ismert képletével, mely abban
az esetben alkalmazhat6, har>2 D:
C=30xKxDxr? [15]

C: a kozepes hatderejii robbandanyag-toltet tomege kg-ban;

K: értékei a [9]-es képletnél targyaltak szerint;

D: a legtavolabbi felrobbantando elem atmérdje (vastagsaga) m-ben;

r: a toltet kozéppontjatdl a legtavolabbi rombolandé elem tengelyvonalaig terjedd tavolsag m-ben.

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) ugyanezt a képletet adja meg az egymastdl kiillonb6zé tavolsagra
elhelyezett colopok (colopesoportok) kozbehelyezett toltettel torténd rombolasahoz (56. abra).

2 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 74. sz. abra, 131.

275 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 121-126.

276 E—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitdas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 68. sz. abra, 139.
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56. abra
Egymastdl kiilonbozd tavolsagra elhelyezkedd colopok robbantdsa kézbehelyezett toltettel’”’

1: a kdzbehelyezett toltet; r és D: a képlet szerint

2.1.3. 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 egyfitt.

A Vezérfonal (1899) a szabadon felfektetett tolteteknél nem tesz kiilonbséget (az alkalmazando toltet-
mennyiséget illetéen) viz alatt és felett elhelyezett toltetek kozott (1asd 9. és 10. tablazatok). A kdzbehelyezett
Osszpontositott toltetek alkalmazasat viszont csak ,,legalabb 50 cm mélyen (...) viz ala siillyesztett toltetek™
formajaban engedi meg (12. tablazat).

A Kézikdnyv (1903) a kozbehelyezett Gsszpontositott tolteteket szintén csak viz alatti toltetként tartja
alkalmazhatonak (52. és 53. abrak). Nagyobb vizsebesség esetén a ,,hidjarmok™ colopjeinek egyenkénti
robbantasahoz ajanlja a vizfolyas ellenében elhelyezett ,,szabadon rahelyezett toltetet”, melynek tomege
kisebb lesz, mint az [1]-[4]-es képletek szerint szamitott mennyiség, ,,a mi akként magyarazhato, hogy
a viz szorosan kdriilzarja a robbano toltést és fojtasként szerepelve, sokkal nagyobb ellenallast gyakorol,
mint szabadon feltett t6ltéseknél a levegs”.>"

Példaként emliti (mivel a csdkkentés viszonyszamara nem tesz utalast), hogy ,,ily elrendezéssel 30-
40 cm atmérdji keményfa pilotakat egyenként 0.75—1.0 kg-os I-s6 osztalyu dynamittdltéssel szét lehet
robbantani”.

A Miiszaki oktatas (1928) a kdzbehelyezett 6sszpontositott toltetek alkalmazasat szintén csak viz alatti
toltetként targyalja (54. abra). Ugyanakkor a szabadon felfektetett toltetek esetében, ha azokat a viz szine
alatt legalabb 50 cm-re — de még jobb, ha a fenék talajara —helyezik el, a [6]-o0s és [7]-es képletek szerint
szamitott ekrazittoltetek tomege a felére csdkkenthetd.

Az 1926-ban megjelent Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamara nem engedélyezi a viz alatti
toltetek alkalmazasat a harcold (nem miiszaki) csapatok szamara.

Erdekesség, hogy Schmoll Endre a Haditechnikai alapismeretek 1929-ben kiadott 1. kotetében
csak a kozbehelyezett tolteteket emliti mint viz alatti farobbantasi médot (a Miiszaki oktatasban
foglaltak szerint), mig az 1933-ban kiadott I1I. kotetben mar a Miiszaki oktatas altal emlitett teljes
ismeretanyagot kozli.

A Robbantasi segédlet (1950) a c616pdk viz alatti robbantasa esetén a szamitott szabadon felfektetett
toltetek tomegének felét hatarozza meg, viszont az alfejezetben nem talalhatd emlités a toltet viz alatti
elhelyezésének mértékérdl. Csak a Segédlet figyelmes tanulmanyozasa utan (11 oldallal késébb) deriil ki,
hogy a fahidak rombolasat targyalé alfejezetben ,elrejtve” utal a toltetnek fél méterrel a viz felszine ala
torténd elhelyezésére.?”

Az Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) 124. pontjaban a viz alatti szabadon felfektetett toltetek
tomegeét a felszinen elhelyezettének felében hatarozza meg, de a viz ala siillyesztés mértékére itt sem tor-
ténik utalas. Ugyancsak ,.elfelejt” errdl a fontos adatrdl emlitést tenni a 125. pontban, ahol a kézbehelyezett
toltetet (mint csak viz alatt elhelyezhet6t) targyalja. Végiil két alfejezettel késobb, a fahidak rombolasanal
olvashato a 130. pontban, hogy ,,a c6lopdket szabaly szerint legalabb 0.5 m mélyen a viz felszine alatt kell
robbantani”.?%

2 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971., 61. sz. abra, 100.
278 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903., 259.
2% Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 115.

0 E—mii.1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 143.
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A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) szerint a [9]-es és [10]-es képletekkel meghatarozott toltetek
tomege a felére csokkenthetd, ha a ,,toltet a felrobbantando elem kétszeres vastagsagaval egyenlo,
vagy annal nagyobb vizmélységben van elhelyezve” (114. oldal, 143. pont). A kdzbehelyezett 6ssz-
pontositott toltetek esetén, amennyiben a toltet ,,vizbe valdo bemeriilési mélysége az /r/ szamitasi
tavolsag felével egyenld, vagy annal nagyobb”, a [15]-6s képlet szerint szamitott érték szintén a felére
csokkenthetd.®!

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

2.1.4. Tuskérobbantas a katonai gyakorlatban

A farobbantas egyik specialis teriilete a tuskorobbantas, mellyel miiszaki tamogatasi feladatként (pl. er-
dds-hegyes terepen torténd erdditési berendezés soran) ugyanigy talalkozhatunk, mint békeidészakban
végzendo robbantasi munkanal. Bar a mai korszeri, nagy teljesitményti foldmunkagépek sok tekintetben
képesek kivaltani a tuskok eltavolitasanak ezt a modszerét, véleményem szerint egy miiszaki katona soha
nem felejtheti el azokat a szabalyokat, melyek segitségével egy adott helyzetben képes a rendszeresitett
robbantdanyagai segitségével megbirkozni ezzel a feladattal is.

A Vezérfonal (1899) nem targyalja a tuskorobbantast, bar az els6, dinamittal Saarburgban (Poroszor-
szag) végzett kisérletekrél 1869-ben a cs. kir. miiszaki bizottsag részérdl éppen egy katona, Trauzl Izidor
szazados szamolt be.

A Kézikonyv (1903) viszont annal részletesebben ir a tuskorobbantasi kisérletek eredményeirl, kozolve
tobbek kozott a margitszigeti Nagyszallo alapozasi munkai soran talalt nagymeéretii tuskok kirobbantasakor
a cs. kir. miiszaki ezred budai zaszloalja altal szerzett tapasztalatokat is, melyeket a 8. szamu melléklet
tablazata foglal 6ssze.

A Kézikdnyv szerint a tuskokat feliilr6l a faba furt lyukakba t6ltott dinamittoltetekkel kell felrobban-
tani. ,,A lyuk mélysége fiigg a tuskd atmér6jétdl, magassagatol, a gydkércsomo fekveésétol és a fogydkerek
erésségétol. (...) Altalaban csak olyan mélyre furhatunk, hogy a lyuk fenekének tavolsaga a foldtol a kisakna
hosszanak 1/5-1/6-a legyen.”*®> Ha ,,a tengelybe firando kisakna kisebb volna a térzs atmér6jének 1/3-anal,
akkor célszeriibb a tuskét oldalt megfarni”.?®® (57. abra)

57. abra
A felszinhez kozel elvagott tuské robbantdsa®*
A gyakorlati robbantasok dsszegzett tapasztalatai alapjan:
« ,,jol feltart fatuskok robbantasara annyi gramm II. osztalyt dynamitot vesziink toltésiil, ahany
centiméter a tuskd atmérdje; irtott tuskokra 10%-kal kisebb toltés is elégséges;
 fel nem tart tuskok robbantasara kétszer nagyobb toltés sziikséges™?%

Tuskorobbantas végrehajtasahoz ajanlja a Kézikonyv a 13. toltési tablazatot.

21 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 144. pont, 116.

282 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 290.

23 Uo., 291.

284 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 211 a. abra, 291.
25 Uo., 292.
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13. tablazat
Toltési tabldazat tuskorobbantdshoz**

A Miiszaki oktatas (1928) szerint ,,fatonkoket, fatuskokat és él6fakat ugy is robbanthatunk, hogy a toltetet
a f6gyokér ala helyezziik és erésen lefojtjuk™ (58. abra). A toltetek nagysagat probarobbantéassal kell
meghatarozni. Tuskok esetében az alkalmazando toltet tomege 1/5-1/8 része, ¢él6fa esetében pedig 1/4-¢
a szabadon felfektetett toltetének, melyet a [6]-0s és [7]-es képletekkel hatarozhatunk meg.

58. abra
Tuskérobbantas a fégyokér ala helyezett toltetekkel*s

286 UO

BT E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 176. pont, 135.

8 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantasok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928., 79. sz. dbra, 135.
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Tuskorobbantasrol sem a Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamdra, sem pedig a Haditechnikai
alapismeretek 1. és I11. része nem tesz emlitést.

A Robbantasi segédlet (1950) szerint ,,a tonk kirobbantasahoz sziikséges toltet nagysaga fiigg a fa
fajtajatol, a talajnemtdl, a tonk kivagasanak idejétdl és a fa atmérdjétdl”.* A ,,tonk” robbantasahoz a va-
gasi feliileten mért atméré minden cm-ére 10-20 gramm kozepes hatderejii robbandanyagot kell szamolni,
melyet a tonk kozepe alatt olyan mélységben kell elhelyezni, hogy a toltet és a tonk alja kozotti tavolsag
megegyezzen a mért atmérdvel. A toltetet fojtani kell (59. abra).

A Segédlet szerint utak épitése soran nem mindig célszerii a tusko teljes kirobbantasa (a keletkezd
tolesért ujbol be kell tomni). Ilyen esetben elégséges a tusko talaj feletti részének szétrobbantéasa, a faba
fiiggblegesen furt lyukba toltott robbandanyag segitségével. A furat mélységének 10-15 cm-rel a fold
felszine ala kell érnie. A tuskd 40 cm-es atmérdjéig 1 db, efeletti atmérd esetén 1,5-2 db 75 grammos rob-
banotoltényt kell (kdzepesen kemény fafajta esetén) a furatba tenni, a fennmaradoé részt pedig homokos
agyaggal kell fojtani (60. abra).

59. abra
Fatonk kirobbantasa??

1: toltet; 2: fojtas; 3: szerelt gyutacs

60. abra
Fatonk daraboldsa firt lyukban elhelyezett toltettel”

Az E—mii.l. Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) a Robbantasi segédletben foglaltaknak megfeleléen
targyalja a tuskok (,,tonkok™) kirobbantasat. Az egyediili valtozas e robbantasi modnal az, hogy kitételként
megszabja: a lyukat legfeljebb hosszanak egyharmadaig toltjitk meg; ha a tdltet egy lyukba nem fér bele,
akkor 2 lyukat kell késziteni, és azokat egy tlizben kell robbantani.**?

2% Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950., 110.

20 Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 92. sz. abra, 110.

»1'Uo., 93. sz. abra, 111.

22 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 126. pont, 140.
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A fatonkok széthasogatasanal viszont mar valtozas tapasztalhato. Az E.—mii. 1. két modszert kdzol:

1. 80 g-os toltetek helyezhetdk el ,,a tonk gyokerei vagy vagasi feliilete feldl a tonk nagysaga szerint
2050 cm mélyre fart lyukakba”;

2. a tonk atmérdjének minden cm-ére 8 g robbandanyagot szamolunk, ha a toltet részére a gyokerek
elagazasainal baltaval fészket vagunk; ,.ilyenkor a toltetet feltétlenil fojtani kell”.>*

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) az E.—mii.l.-ben ismertetett médon 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 a kirob-
bantasaval. Az E.—mii.l.-ben foglaltaktol csak annyi az eltérés, hogy az atméré minden cm-ére 10-15 g
kdzepes hatderejii robbandanyag felhasznalasat hatarozza meg, melyet a tusko kdzéppontja ald, az atmérd
1-1,5-szeres mélységére kell elhelyezni.

2.1.5. Tuskérobbantas az ipari robbantastechnikaban

A tuskorobbantas természetesen az ipari robbantastechnikaban is feladatot jelent a szakemberek szamara,
még akkor is, ha ma mar nagy teljesitményli gépek is segitik ezt a munkat. Ennek ellenére — figyelembe
véve ezeknek a gépeknek az lizemoérakoltségét — még mindig versenyképes lehet ez az egyszerli modszer.
Az alabbiakban nézziik meg, milyen ajanlasokat tesz az Ipari robbantastechnika cimii szakkonyv>* erre.

Fébb megallapitasai:

» aszilikséges toltet mennyisége fiigg a valasztott technologiatol és a robbantas céljatol;

* mezdgazdasagi Gjrahasznositasu teriileteken ugy kell végrehajtani a robbantast, hogy ne maradja-
nak vissza gyokérmaradvanyok (a toltet tomegét til kell méretezni);

* atoltet tdmegét a talaj mindsége, a tuskd mérete, a fa fajtaja és az alkalmazott robbandanyag bri-
zanciaja befolyasolja;

» laza, homokos talajon 60—100%-kal nagyobb robbandanyag-felhasznalassal kell szamolni, mint
kdves vagy kotott talajok esetén;

» arobbandanyag eréssége Iényegesen kisebb szerepet jatszik a tervezésben, mint a talaj vagy a fa
mindsége, ezért a toltetszamitasnal figyelmen kiviil hagyhato;

* minél jobban sikeriil koncentralni a téltetet, annal kevesebb robbandanyagra van sziikség;

« figyelembe kell venni a fak kivagasanak idejét is: 6t évnél régebben kivagott tuskok esetén a szami-
tott toltet tomege 15%-kal csokkenthetd;

» tuskoérobbantasnal elsdsorban az olcso és nagy gaztérfogattal rendelkez6 robbandanyagokat ja-
vasolja a ml (pl. az ANDO-t), melynek helyszini keverése esetén még a robbanoanyag szallitasi
és tarolasi koltségek is alacsonyabbak (az 6sszetevok kiilon-kiilon nem szamitanak robbano-
anyagnak).

A tusko gyokérzete kozott elhelyezet toltet esetén az alabbi képlet alkalmazasat javasolja a szakkonyv:
g=qxd [16]
g: a sziikséges robbanodanyag toltet tomege (g);
q: a talaj minéségétol és a fa fajtajatol fliggd fajlagos robbanodanyag-sziikséglet (g/cm) a 14. szamu
tablazat szerint;
d: a tusko atmérdje a gyokerek elagazasa felett 10 cm-rel mérve (cm).

Ha a robbantotdltetet a tusko anyagaba furt lyukba helyezik, akkor a szerzok az alabbi képletet javasoljak:
g=0,8 x qxd? [17]
g: a sziikséges robbanoanyag-tdltet tomege (g/furat);
q: fajlagos robbandanyag-sziikséglet (puhafanal q = 0,04 g/cm?, kemény fa esetén pedig q = 0,05 g/cm?);
d: a [16]-os képlet szerint.

Fa robbantasa esetén, ha azt kiilso, ,,ratett” toltettel hajtjak végre, akkor valtozik a fajlagos robbandanyag-fo-
gyas értéke: keményfa esetén q = 1,25-1,50 g/cm?, egyéb fafajtaknal q = 1,0 g/cm?.

»3 Uo.
2 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983, 281-282. alapjan.
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14. tablazat
A q tényezd értékei’”

2.1.6. Részkovetkeztetések

A fa szerkezeti elemek robbantasanak szabalyai, a toltetek elhelyezésének modjai gyakorlati tapasztalatok
alapjan alakultak ki. A kiils6, szabadon felfektetett toltetekkel torténd robbantas végrehajtasa 1ényegében
hasonlo elvek szerint torténik az 1880-as évek végétdl napjainkig. A jelenleg alkalmazott szamitasi elja-
rasunk annyiban tekinthetd pontosabbnak, hogy a fa fajtajat és allapotat nagyobb pontossaggal igyekszik
figyelembe venni, mint ahogy azt elddei tették. A plasztikus robbanoanyag megjelenésével adotta valt
a lehetdség gyiriis toltet készitésére, mely a toltet mennyiségének csdkkentésén til a nagyobb pontossagu
robbantast is lehet6vé teszi. A Mii/2. és Mii/213. Robbantdasi utasitasokban talalhato eltérés (a toltet tomegé-
nek csokkentésében) forditasi hiba, nem pedig uj felismerés kovetkezménye.

A fa szerkezeti elemek furt lyukas robbantasi modszere is régota ismert. A felhasznalandd 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-¢). Sajnalatos, hogy ez a robbantasi
modszer a Mii/213.-bol mar kimaradt, bar az 1980-as években rendszeresitett Robbanto felszerelés kombinalt
gyujtashoz elnevezésii készlet részét képezte egy megfeleld atmérdjli csigafiro a toltetfuratok elkészitéséhez.

Fa szerkezetek harchelyzetben torténd robbantasa esetén nagy jelentdségiick lehetnek a kdzbehelyezett
sszpontositott toltetek. Erdekes, hogy ezek alkalmazasat sokéig csak viz alatti toltetként tudték elfogadni,
és ezt is csak kis tavolsagban 1év6 elemek esetén. Feltehetden a robbanas 1églokési hullamanak nem kelld
ismerete akadalyozta ilyen sokaig (az 1965-6s Mii/2. emliti el6szor) a felszini alkalmazas kimunkalasat.

A viz alatti robbantas szabalyai sokat valtoztak az id6k soran, hiszen az 1899-es Vezérfonal még
semmilyen megkiilonboztetést nem tesz viz alatti és feletti szabadon felfektetett toltet kozott, a Mii/213.
(1971) szerint viszont az alkalmazandé robbandanyag mennyisége akar a felére is csokkenthetd viz alatti
toltetek esetén. Jelenlegi szabalyozasunk javara irhato az is, hogy nagyobb pontossaggal hatarozza meg
a viz alatti toltet kritériumat (a robbantandd elem vastagsaganak legalabb kétszerese legyen a viz alatti
elhelyezés mértéke), mint elédei (,,legalabb 50 cm-re a viz alatt”).

A tuskorobbantast szintén régen alkalmazzuk a katonai robbantastechnikaban. A toltetek elhelyezé-
sében ¢és tomegiik szamitasaban szintén tapasztalati eredményeket hasznositottunk. Sajnalatos viszont,
hogy az 1950-es Robbantasi segédlet azon felismerése, mely szerint hadi utak épitése soran nem célszeri
a tuskok talajbol valo kiemelése (hiszen az igy keletkez6 godrét be is kell tomni) mara feledésbe ment. Igy
a tuskok robbantdsos hasogatasat nem targyalja a jelenleg érvényben 1évo utasitasunk.

2.1.7. Javaslatok a farobbantas szabalyainak fejlesztésével kapcsolatban

» Sziikséges lenne Gjra bevezetni a furt lyukas farobbantas modszerét. A védelmi harc soran 1étesiten-
dé6 erdei fatorlaszok készitésére sokkal eredményesebben lehetne alkalmazni ezt a modszert, mint

2 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983, 10.1. tablazat, 281.
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a kiils6, szabadon felfektetett tolteteket. Es itt nemcsak a lényegesen kisebb robbanéanyag-fel-
hasznalasra gondolok, hanem a toltetek (és ez altal az elokészitett robbantas) jobb alcazhatdsagara,
a robbandanyag ¢s a gyutacs mechanikai behatasokkal szembeni védettségére. Joggal vetddhetnek
fel természetesen kornyezetvédelmi kérdések, nevezetesen hogy mi lesz a fakkal abban az esetben,
ha nem keriilne sor a robbantasra? Ezzel kapcsolatban hadd idézzem a Kézikdnyvet (1903), mely
az erdégazdasagi farobbantassal foglalkozo alfejezetében az alabbiakat irja: ,,A furtlyukas fadontés
mobdszerével gyakran nagyobb teriiletii erd6t meg lehet kimélni varak kdzelében, mert ha mar az
egyes fakat meg is furtdk, az utolsé pillanatig lehet varni a letarolassal. Valdszinii ugyanis, hogy
a robbantas végett megfurt fak nem pusztulnak el, amennyiben az é16 fak sériilései konnyen befor-
radnak, ha az egészséges részig korlilvagjak, és tele itatjak katrannyal.”>*

« Ugyanezzel fligg dssze az a javaslatom, hogy tjra el kellene helyezni a Robbantési utasitasban egy
olyan munkaszervezést, mely megkdnnyithetné a részlegvezeté munkajat fatorlaszok létesitésének
elokészitése soran (példaul a 7. mellékletben k6zolt minta alapjan).

» Sziikséges lenne feleleveniteni a tuskok robbantasos hasogatasanak modszerét mint a hadiutak épi-
tésénél eredményesen alkalmazhato eljarast.

» Sajat robbantasi gyakorlatombol két modszer alkalmazasat javaslom, melyeket az 1986-ban, a Kos-
suth Lajos Katonai Féiskolan kiadott Tankonyv a miiszaki hallgatok harcbiztositoi felkészitéséhez*
altalam irt I. fejezete alapjan mutatok be:

1. A farobbantashoz alkalmazott gytris toltet célszerii elhelyezése ugy torténik, hogy a faba a robbantandé
keresztmetszetnél korkdrosen szegeket veriink, egymastol 5-8 cm tavolsagra. Ezutan ezekhez a szegekhez,
melyek feje kb. 3-4 cm-re all ki a fabol, hozzaerdsitjiik az 1-2 mm atmér6ji drotot, és a drot koré gyur-
mazzuk a robbandanyagot, egyenletes vastagsagban elosztva az egész keriileten. A gyutacs elhelyezésének
tervezett helyén kissé vastagitsuk meg a toltetet a konnyebb szerelés érdekében.

61. abra
Gyliriis toltet készitése plasztikus robbandéanyagbdl**

26 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 281.

P71 Tankonyv a miiszaki hallgatok harcbiztositoi felkészitéséhez. 2. konyv, L. rész, 1. fejezet. Kossuth Lajos Katonai Féiskola,
Szentendre, 1985, 103.

28 Fotd: Lukacs Laszlo.
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2. A masodik moddszer a tuskok robbantashoz valo eldkészitésére vonatkozik, és felejthetetlen emlékii
foiskolai robbantastanarom, néhai Hegyi Ferenc (akkor mar nyugéallomanyt) érnagytol tanultam, aki
eredményesen alkalmazta a Budapest koriili Iégvédelmi rakétarendszer kiépitése soran. A miihelyben
készittetni kell 40-50 mm atméréji gdmbvasbol kb. 1,5-1,6 m hosszt, egyik végén kihegyezett rudat.
Ezzel a raddal megfeleld sulyu kalapacs segitségével ki lehet alakitani (ferdén a fa ala verni) a megfeleld
hosszusagt toltévajatot. Ennek a toltévajatnak az aljara kell elhelyezni a villamos gyutaccsal szerelt, 75
g-os TNT-préstestet vagy 100 g-os PAXIT-toltényt, amelyet fojtas nélkiil felrobbantunk. A robbantas
kovetkeztében egy kamra alakul ki a tdltetvajat aljan, melybe 30 perc szell6zési (hiilési) id6 letelte utan
mar behelyezhet6 és lefojthato a szamitott robbandanyag-mennyiség.?*

* Az elmult idészakban megjelentek az épitési gyakorlatban a ragasztott faprovizériumok, melyek
robbantasi lehetdségeit, szilardsagi értékeit meg kell hatarozni egy uj robbantasi utasitasban.

2.2. Fém szerkezeti elemek robbantasa
2.2.1. Acéllemezek és -tartok robbantasa

A Vezérfonal (1899) szerint a vaslemezek robbantasahoz sziikséges toltet tomegét az alabbi képlettel alla-
pithatjuk meg:
L=0,01 xb x d? [18]
L: az ekrazit toltet tomege kg-ban;
b: a robbantandé lemez szélessége cm-ben;
d: a robbantando6 lemez vastagsaga cm-ben.

A képlethez csatlakozo kitétel szerint *b’ értéke 15 cm-nél kisebb nem lehet; amennyiben ez mégis eléfor-
dulna, gy szamitasi érté¢kként 15 cm-t kell venni. A tdltetmennyiség konnyebb meghatarozasa céljabol
a Vezérfonal egy tablazatot is k6zol, mely a lemez vastagsaga (0,8-t61 5,0 cm-ig) és szélessége (15 és 60 cm
kozott) alapjan hatarozza meg a robbantashoz sziikséges robbandanyag tomegét kilogrammban.

Vasszerkezetek esetén minden alkotoelem kiilon lemezként szamitando, majd az egyes toltetek tomege
Osszegzésre kertl.

A ,szerkezetrész egyes elemeihez akként kell a tolteteket fektetni, hogy — a robbantasra nézve mérvado
iranyban — a szerkezetrész egy ugyanazon harantmetszetében toltetek egymassal szemben ne legyenek.
Ellenkez0 esetben, a hatasok egymast kolcsondsen gyengitvén, a szerkezetrészek attorése meggatoltatik.%
Ezt az elvet kovetjiik azota is. A robbanas energidja nyirasi igénybevételnek teszi ki a tartot az adott ke-
resztmetszetben, a fémszerkezetek pedig erre az igénybevételre a legsebezhetobbek (a hizast és nyomast
sokkal nagyobb mértékben képesek elviselni).

A Kézikonyv (1903) szerint a vasszerkezetek rombolasa ,,a robbantd gyakorlatban szabadon feltett
toltésekkel torténik”.3"!

Vaslemezek robbantasahoz az alabbiak szerint kell a toltet tomegét meghatarozni:

T=yxsxv? [19]

T: a,,dynamit toltés” kg-ban;

Y: a ,,vaslemez minemiiségétol” fliggd egyiitthatod;

s: a lemez szélessége cm-ben;

v: a lemez vastagsaga cm-ben.

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

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

o kovacsolt tomor, illetéleg vékony lemezekbdl egybe szegecselt vaslemezekre (...) hol a szegecse-

1és tavolsaga meghaladja a 15 cm-t”, y = 0,0063;

29 Tankonyv a miiszaki hallgatok harcbiztositoi felkészitéséhez. 2. konyv, L. rész, 1. fejezet. Kossuth Lajos Katonai Féiskola,
Szentendre, 1985, 111.

30 Vezérfonal az utaszszolgadlat oktatasdahoz — forditdas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 196.

30 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 261.
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15. tablazat

Tablazat a vaselemek robbantdsdra valo harcszerii toltetek megallapitdsdahoz®*

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

»Kazanlemezbdl és ontott acélbol készitett szerkezeti részek robbantasara kétszer nagyobb t6ltések sziik-
ségesek, mint kovacsolt vasbol valokra.”%

A vaslemezek robbantasahoz itt is egy tablazat konnyiti meg a toltetmennyiség meghatarozasat (kg-
ban), a lemezvastagsag (0,8-t6l 10 cm-ig) és -szélesség (15-t61 140 cm-ig) alapjan.

302 Vezérfonal az utaszszolgalat oktatasdhoz — forditas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 24. sz. tablazat.
305 Uo., 262.
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Erdekes a Kézikdnyv alabbi megjegyzése: ,,Hadaszati robbantasoknal, egyrészt a foltétlen siker okaért,
rendesen a szamitottnal nagyobb tdltésekkel dolgoznak, masrészt pedig, mert a toltényekbdl vagy szelencék-
bol egybevetett toltés kocka- vagy hengeralakjanak méretei nem adddnak ki a képlet szerint meghatarozott
mennyiségbdl. A szamitott toltet tomegének felfelé kerekitését és annak préstest-darabszamban torténd
kifejezését, tovabba a szerkezet robbantashoz torténd szereléséhez, a toltetfolytonossag biztositasahoz
sziikséges kiegészitd préstestek felhasznalasat a mai napig alkalmazzuk.

A vasszerkezetek robbantasara a kdvetkez6 ajanlasokat teszi a Kézikonyv:

* a,robbanto toltéseket akként kell elhelyezni, hogy az illetd szerkezeti részt szorosan érintsék s el-

mozdithatatlanul hozza legyenek kotve”;
e gy és ugyanazon keresztmetszetben nem szabad két toltést egymassal szemben alkalmazni, mert
hatasuk egymast kdlcsdondsen lerontvan, a szerkezeti részt nem fogjak attdrni; ilyenkor a toltéseket
a szerkezeti rész vastagsagaval egymastol el kell tolni” (1asd a 62. abrat);

» lemezparok robbantasanal (...) ha a lemezek kdzé robbantd toltést elhelyezni nem lehet, akkor
a lemezpart egységes lemeznek tekinthetjiik, melynek vastagsaga a két lemezeébdl és a kozbdl ado-
dik” 30

Megjegyzendd, hogy a Kézikdnyv a kiilonféle vasszerkezeti elemek robbantdsdnak megtervezését és a tol-
tetek felerdsitésének modjat egy nagyon pontos €s a gyakorlati végrehajtast is részletez6 példan keresztiil
szemlélteti, mely kdvetendd lenne egy mai robbantasi utasitis szamara is.**° Ezt példaként bemutatjuk a 9.
mellékletben.

62. abra
. Egy és ugyanazon keresztmetszetben elhelyezendd toltések ™"

A Miiszaki oktatds (1928) szerint ,,vasat mindig szabadon fekv toltetekkel robbantunk™.3% A vasrobbantés
megtervezéséhez két modszert ajanl:

1. Szamitassal, mely szerint
T=10 x sz x v? [20]
T: az ekrazit toltet tomege g-ban;
sz: a keresztmetszetben eléfordulo legnagyobb szélesség cm-ben;
v: a keresztmetszetben el6forduld legnagyobb vastagsag cm-ben.

A képletnél — ugyantigy, mint a Vezérfonal és a Kézikdnyv esetében — kikotés, hogy ’sz’ szamitasi értéke
15 cm-nél kisebb nem lehet.

394 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 263.

35 Uo., 263-264.

306Uo., 264-267.

307Uo., 194. dbra, 263.

38 F-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatdas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantasok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 178. pont, 137.
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2. Téblazat alapjan ,,fejbol” (16. tablazat).

16. tablazat
Vasrobbantds szamitdsa ,,fejbol”>"

A vasrobbantas tervezésénél a tovabbi (alapvetéen ma is alkalmazott) rendelkezések voltak érvényesek:

o ,,a[20] képlettel szamitott toltet megfelel akkor is, ha a toltet nem fekszik kozvetleniil a vason (szo-
gecsek stb.)”;310

* a[20]-as képlettel szamitott toltet 1/3-aval csokkenthetd, ,.ha a toltet csak szelencékbdl all, és koz-
vetleniil fekszik a vasra”;*!!

o haakeresztmetszetben hézag van, azt — hacsak a toltet nem helyezhet6 bele — mindig az atrobban-
tando vastagsaghoz kell szamitanunk”;*?

o ,vaslemezek teljes atiitését akkor érjiik el, ha a toltet az egész keresztmetszetet fedi”;*'?

» Osszetett tartok robbantasakor ,,a kiszamitott toltetet az egész keresztmetszeten tigy osszuk el, hogy
azt teljesen fedje és pedig ugy, hogy a tdltet legnagyobb része a keresztmetszet legvastagabb részé-
nek kozelébe keriiljon” (63. abra);*'*

» ,a keresztmetszet mindkét oldalan szerelendd tolteteket ne helyezziik el egymassal szemben, ha-
nem a lemez vastagsagaval toljuk el” (64. abra);*'?

» ha a tolteteket gyorsan kell szerelniink, és nem tudjuk kell6 gonddal a robbantand6 targyhoz erd-
siteni és lefojtani, (...) a [20] képlettel szamitott toltetet 1 1/2-szeresére noveljik” (65. abra).’'¢

63. abra
Osszetett tarték robbantdsa®’

3% Uo., 182. pont, 138.
310 Uo., 183. pont, 139.
311 Uo., 184. pont.

312 Uo., 186. pont.

33 Uo., 189. pont.

34 Uo., 193. pont, 139.
315 Uo., 204. pont.

316 Uo., 207. pont.

317 Uo., 86. sz. abra, 144.
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64. dbra
Az egy keresztmetszetben hatd toltetek eltoldsa™®

65. dbra
Vasszerkezet robbantasa dsszpontositott téltettel’"”

A robbantas tervezését kétféle segédeszkdz is megkdnnyitette: egy toltettablazat (1 és 10 cm kozotti
lemezvastagsag és 15-100 cm kozotti széless€g esetén; lasd 17. tablazat), valamint egy nomogramm
(66. abra).

38 Uo., 88 a. és b. sz. abrak, 145.
319 Uo., 103. abra, 160.
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20 Uo., 1. tablazat, 158—159.

17. tablazat
Toltettablazat vasrobbantashoz*>
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66. abra
A vasrobbantas nomogrammja®*!

Az 1926-ban megjelent Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra®? 1ényegesen egyszeriibb
tervezési modot ajanl, amikor az atiitendo keresztmetszetben leméreti az ,,eléforduld legnagyobb szélességet
/sz/ és (...) vastagsagot /v/ cm-ben”, majd egy mellékelt tablazatbol kikeresteti az alkalmazando ekrazittoltet
tomegeét (kg-ban). A tablazat a fent bemutatott Miiszaki oktatasban talalhato ,.toltettablazat™ egyszertsitett
formaja, amennyiben v’ értékét csak 1,0-t6l 5,0 cm-ig tartalmazza (0,5 cm-es ugrasokkal), mig az ’sz’
szélesség 15, 20, 30,40, 50 cm értékeit tiinteti fel. Az igy megallapitott ekrazit mennyiségének megfeleld
kézigranatfejek szamat aztan egy masik tablazatbol lehetett megallapitani (18. tablazat).

3 E-34. (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra. 2. Fiizet — Robbantasok. I1. rész + Mellékletek. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929, I. nomogramm, 3.

32 F_32. (Miisz. okt,) Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra + Abrafiizet. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest,
1926.
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18. tablazat
Ekrazit- és kézigrandtfej-toltetek egyenériékiisége’

A Haditechnikai alapismeretek I. és II1. kotetei (1929 és 1933) a Miiszaki oktatdsban foglalt ismereteket
mutatjak be.

A Robbantéasi segédlet (1950) alapvetden azokat az elveket tartalmazta, melyeket ma is al-
kalmazunk. Kimondja, hogy ,,a vasszerkezetek lemezekbdl és kiilonféle hengerelt anyagokbol
késziilnek (...) ezért robbantasuk az egyes részeikre kiszamitott és dsszeadott toltetmennyiséggel
torténik” 3

Az alkalmazando toltet tdmegét a lemezvastagsag alapjan allapitotta meg, mely szerint:

* 3 cm-nél vékonyabb lemezeknél annyi sor ,,kis szelencét” (200 g-os TNT-préstest) kell felhelyezni

a szerkezetre, ahdny cm annak vastagsaga;

* 4 cm vastag lemez robbantasahoz 5 sor kis szelence sziikséges;

* 4 cm-nél vastagabb lemezek esetén a vastagsag minden centiméterére egy sor nagy (400 g-os TNT)

vagy két sor kis szelencét kell szamitani.

Tovabbi altalanos szabalyként megallapitja:

 ,ha az atiitendd vas szerkezeti elem két lemezbdl all, amelyek kdzott 1égréteg is van, akkor ezt a kozt
ugy kell szamitani, mintha az is vas volna”;

* ha a szegecselt tartokon a tdltet a szegecsfejek miatt nem érintkezik kdzvetleniil a lemezzel,
akkor a ,.toltet feldli szegecsek fejének magassagat is bele kell szamitani az elem atiitend6 vas-
tagsagaba”;

e ,.pancéllemezek robbantasahoz kétszer akkora toltet sziikséges, mint a kozonséges vaslemez-
hez”.3%

Osszetett tartok robbantasa esetén a fej-, illetve talplemezeket rogzité szogvasakat kétféleképpen vehetjiik
figyelembe:
1. egyrészt szogvasparonként 2-4 kiegészitd nagy szelencét alkalmazhatunk;
2. masrészt (ha a szogvasak a fej- vagy talplemez nagyobb részét befedik) a szogvasak vastagsagat is be
kell szamitani az atlitend vastagsagba.

Az Osszetett (hengerelt) tartok robbantasat egy tablazat is megkonnyitette. Ebben az ,,1” tartok, ,,U” vasak
¢s a szogvasak robbantasahoz sziikséges robbanoanyag-toltet tomegét hatarozza meg (kg-ban), az atiitendd
sz€lesség (cm) és robbantando keresztmetszet (cm?) fliggvényében.

= Uo.
324 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 127.
35 Uo., 127-128.
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19. tablazat
Hengerelt tartok keresztmetszeti teriiletei és a robbantdsukhoz sziikséges felkerekitett robbanéanyag-mennyiség***

A Segédlet hasznos tanacsokat ad a toltetek felerdsitésével kapcsolatban (11. abra). Kiemeli, hogy a tartok
egyes részeinek robbantasara alkalmazott tdlteteket a ,,tartd6 mentén aranyosan eltolva (nyirasra)” kell
elhelyezni, mert ellenkez6 esetben a tartd részben épen maradhat.’?’

Amennyiben a robbantas el6készitésére rendelkezésre allo ido kevés, a tartok robbanthatok 6sszpon-
tositott toltetekkel is, de ,,ilyenkor kétszer akkora tdltetet szamitsunk, mint amekkorat a tartd elemenkénti
robbantasahoz vennénk”.3

Az ugyancsak 1950-ben kiadott Ideiglenes robbantési utasitas®® két modszert ajanl a vaslemezek
robbantasdnak megtervezésére:

1. az atiitend6 keresztmetszet teriilete szerint, minden cm?-ére 25 g kdzepes hatoerejii robbandanyagot

kell szamitani 3 cm lemezvastagsagig; efolott a szamitasi érték duplajat kell venni;

2. a lemez vastagsaga szerinti szamitasnal a Segédlefben mar ismertetett modszert kozli.

A kiegészit6 rendelkezések ugyancsak megegyeznek a Segédletben foglaltakkal, akarcsak a 67. abra a tol-
tetek felerdsitésének illusztralasara.

326 Uo., 5. tablazat, 131.

27Uo., 131.

*#Uo., 133.

3 F—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950.
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67. abra
Szegecselt , kettés T tartd robbantdasa®’

1: nyujtott toltet a tartd gerinc lemezén; 2: szerelt gyutacs; 3: toltet a fejlemezen; 4 és 7: 6sszekotd szelencék; 5: kiducolas;
6: folerdsités; 8: toltet a talplemezen; 9: nagy szelencék a szogvasak atiitésére

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) az irja, hogy ,,az acél szerkezeti elemeket (...) féleg szabadon felfektetett
kiilsé toltetekkel robbantjuk, melyek alakjukat tekintve lehetnek nyujtott, dsszpontositott €s idom
toltetek .33 Kivételes esetben (ha az elemek be vannak erésitve a szerkezet csomdpontjaiba) kozbehelyezett
toltet is alkalmazhato.
Az acéllemezek robbantasara a Mii/2. is két modszert ajanl:
1. Szamitassal —2 cm lemezvastagsagig
C=20xF [21]
— 2 cm lemezvastagsag felett
C=10xhxF [22]
C: a kdzepes hatoerejii robbanotoltet tdmege grammokban;
h: az acéllemez szamitasi vastagsaga cm-ben;
F: a lemez keresztmetszeti teriilete a robbantas sikjaban, cm>-ben.
2. A lemezvastagsag alapjan:
— 2 cm lemezvastagsagig cm-ként egy sor kis trotilszelence;
— 2 cm lemezvastagsag felett h/2xh sor kis szelence.

Ujdonsagkeént jelentkezik a Mii/2. Robbantdsi utasitdsban a kumulativ tltetek alkalmazasénak lehetsége, amely
lehet gyari toltet vagy sajat készitési. Az orosz 10 kg-os kumulativ toltettel mar az E.—mii.l. Robbantdsi utasitas
(1950) is foglalkozott, de ennek tovabbfejlesztett valtozatat, a KZ-2-t, illetve a magyar utasz kumulativ aknat (UKA)
a Mii/2. mutatta be részletesen.™ A harcjarmiivek ellen rendszerbe allitott univerzalis kumulativ akna (UK A-63)
megjelenése utan az utasz kumulativ akna megnevezése erédrombold kumulativ akna (EKA—62) névre valtozott.

30Uo., 80. abra, 158.
3 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 146. pont, 117.
32Uo., 12. abra, 25.; valamint 2. sz. tablazat, 26. és 16. abra, 31.
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68. abra
KZ-2 kumulativ toltet

1: fémtest, 2: a kumulativ tireg bélése, 3: robbanotoltet, 4: kozbensd detonator, 5: gyujtofészek, 6: fogantyu, 7: kihuzhato labak

20. tablazat
A KZ-2 kumulativ téltet jellemzdi

68. abra
Utasz kumulativ akna (UKA)
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21. tablazat
Utasz kumulativ akna (UKA) jellemzé adatai

Az utasitas a sajat készitésii kumulativ toltetek esetén ismerteti a ny(jtott s 6sszpontositott toltetek fobb
méreteit €s szamitasuk modszerét:
* Kumulativ nyujtott toltet készitése (70. abra):

70. abra
Plasztikus robbanéanyagbdl készithetd kumulativ nyijtott toltet’>

1: plasztikus robbandanyag; 2: gytjtofészek; 3: kumulativ iireg; 4: badog bélés
d=15x%h [23]

A toltet tomege a [21]-es és [22]-es képletekkel allapitandd meg, és a felére csokkentendo.
» Kumulativ 6sszpontositott tdltet készitése (71. abra):

71. dbra
Plasztikus robbandanyagbdl készithetd kumulativ osszpontositott toltet’>

1: plasztikus robbanodanyag; 2: gyujtofészek; 3: kumulativ iireg

33 Uo., 14. dbra, 28.
#+Uo., 15. abra, 28.
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d,=125xh [24]
h,=1,1xh [25]
d, =d, +20-30 mm [26]
A toltet tomege:
C=2,5%xh’ [27]

C és ha[21]-es és [22]-es képleteknél leirtak szerint.

Pancéllemezek robbantasa esetén ugyanugy duplajara kell ndvelni az alkalmazandé toltet tomegét, ahogy
azt mar a Segédlet is meghatarozta.

Amennyiben az idomtéltet plasztikus robbandanyagbdl késziil, ugy a szamitott robbandanyag meny-
nyiségének 3/4-e is elegendo.

Az egyéb altalanos meghatarozasok (0sszetett lemezek 1égréssel, egy iranyba hatd toltetek eltolasa
a tarton, robbantas dsszpontositott toltettel, robbantas szegecsek esetén stb.) megegyeznek a Segédletben
foglaltakkal.

Az altalanos alapelveknél ismertetik a kdzbehelyezett toltetekkel torténd robbantas feltételes lehe-
tdségét. ,,Tartok, oszlopok és egyéb rudszerii fém elemek kozbehelyezett toltetekkel vald robbantasakor
a toltetek” tomege az alabbi képlettel hatarozhaté meg:3*

C =3500 x F/b x 12 [28]

C: a kdzepes hatoerejli robbandanyag tomege kg-ban;

F: a felrobbantand6 elem keresztmetszeti teriilete m>-ben;

b: a felrobbantand6 elemnek a toltet felé fordulod oldalszélessége m-ben;

r: a toltet kozéppontjatdl a felrobbantandd elem tengelyvonalaig terjedd tavolsag m-ben.

A [28]-as képlet alkalmazasanak feltételei:
r>2 xh,hah>0,25 m vagy
r>0,5m, hah<0,25 m.

A Mii/213. Robbantdasi utasitas (1971) semmi ujat nem hoz az acélszerkezeti elemek robbantasi modjaiban,
illetve a toltetek szamitasaban és felhelyezésében. Erdekesség viszont, hogy bar a 139. pontban®* szintén
megemliti a kozbehelyezett tdltetekkel torténd robbantas lehetdségét, szamitasi eljarast mar nem ismertet
err6l. A fémhidak robbantasanal viszont mégis kdzol két képletet, melyek segitségével meghatarozhatd
a hidszerkezet egy keresztmetszetben torténd rombolasahoz sziikséges kdzbehelyezett dsszpontositott toltet
tomege. A 232. pont szerint: ,,25 m fesztavolsagu, tomor falu felsépalyas hidszerkezetek robbantasahoz
,»a hid palyaszerkezet alatt a fétartok kozott elhelyezend toltet tomege™:*
C=20xr? [29]
C: a toltet tdmege kg-ban;
r: a toltet kdzéppontjatdl az alakvaltozast szenvedd elemig terjedd tavolsag m-ben.

Hasonlo fesztavolsagu, de racsos szerkezetii fétartokkal rendelkezd hidaknal a [29]-es képlet szerinti
robbandanyag-mennyiséget a masfélszeresére rendelte novelni az Utasitas.

A 235. pontban a 25 m-nél nagyobb fesztavolsagt hidak kozbehelyezett 6sszpontositott toltettel tor-
ténd rongalasat mutatja be a Mii/213. A robbandanyag tomegét ebben az esetben az alabbi képlettel kellett
meghatarozni:**

C=30xr? [30]

C és r megegyez0 a [29]-es képletnél leirtakkal.

A gyari kumulativ toltetek bemutatasa soran kimaradt a felsorolasbol az orosz KZ-2, az utasz kumulativ
aknat pedig (az univerzalis kumulativ akna — UK A—63 — megjelenése miatt) a mai nevén ismert erédrobban-
t6 kumulativ kézi aknaként (EK A—62) ismerteti. Ezenkiviil targyalja még a Mii/213. az Orszagos Viziigyi
Hivatalnal (OVH) rendszeresitett jéglyukasztd perforatorokat, melyek altalaban honvédségi raktarakban

35 Uo., 152. pont, 130.

36 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 102.
37Uo., 204.

3% Uo., 207-208.
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voltak elhelyezve, ¢s az évenként felallitott, a viziigyi szervekkel egyiittmiikodo katonai jégrobbant6 osz-
tagok és jarérok is hasznaltak oket.

2.2.2. Acélesovek és -rudak, gombvasak és sodronykotelek robbantasa

A Vezérfonal (1899) a kérdéskorrel egyaltalan nem foglalkozik. A Kézikdnyv (1903) az acélcs6 robbantasat
szintén nem emliti, viszont a [19]-es képlet és a hozza tartozd vasanyag-egyiitthato értékei ,,érvényesek
kovacsolt és ontott ridvasra is, melynek vastagsagaul, gombolyt radvasnal, annak atmérdjét vessziik,
priszmatikusnal pedig a koriilirt henger atmérdjét. A sziikséges robbanto toltések egybevetésére megje-
gyezziik, hogy kereszt-szelvényok kozelitleg négyzetalaku legyen, melynek oldalhossza masfélszerese
a rud vastagsaganak; elhelyezését illetdleg pedig kiemeljiik, hogy hosszaval a rud iranyaban jol meg
kell erésiteni.”**

A Miiszaki oktatas (1928) szintén nem foglalkozik vascsovek robbantasaval. Gombvasak és sod-
ronykotelek robbantasanal a [20]-as képlet alapjan szamol Ggy, hogy ’sz’ értékét 15 cm-nek veszi. A toltet
elhelyezésérol a 72. abran lathaté vazlatot kozli.

72. dbra
Kettds sodronykétél robbantdasa®*

A Miiszaki oktatds a nem miiszaki csapatok szamdra egyaltalan nem foglalkozik a kérdéssel. A Haditechnikai
alapismeretek 1. és III. részei szintén nem tartjak fontosnak e fémszerkezeti elemek robbantasanak
targyalasat.

A Robbantési segédlet (1950) fémcsovek, viz- és gazvezetékek megrongalasat targyalja: ,,Ilyenkor
400-600 gr-os toltetet hasznalunk és a csdvet azon a helyen robbantjuk, ahol meg akarjuk rongalni.””**

Acéltengelyek robbantasanal 4 cm atmérdig 50 g, 4 cm felett pedig 100 g kdzepes hatderejii robbano-
anyagot ajanl a keresztmetszet minden cm?-ére. A szamitast leegyszeriisitendd javasolja azt a modszert,
hogy a tengely atmér6jét onmagaval megszorozzuk, majd 4 cm-es atmérdig 40-nel, 4 cm felett pedig, 80-nal
szorozva ezt az értéket egybdl a toltet tomegét kapjuk grammokban.

Az acélsodrony kotelek robbantasa nyirasra elhelyezett ikertoltetekkel hajthatd végre, ahol a toltetek
egyenkénti tomegét az acélrudak robbantasanal ismertetett médon hatdrozzuk meg. Szilard acélrudak
robbantasanal is alkalmazhaté ez a modszer (73. abra).

73. abra
Tengely robbantésa nyirasra beéllitott két tdltettel>+

1: durrano gyujtozsinor; 2: szerelt gyutacs

39 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 263.

M0F-34. (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra. 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 85. abra, 143.

341 Robbantasi segédlet. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 137.

2 Uo., 114. abra, 136.
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A horgonylancok robbantéasat a lancszemre erdsitett toltettel végzi el, melynek tomegét ugy kapja, hogy
,»a lancszem cm-ekben mért szélességét dnmagaval, a kapott eredményt pedig még 50-nel” szorozza.’*
A robbanoanyag mennyiséget grammokban kapja (74. abra).

74. abra
Toltet elhelyezése horgonylanc egyik szemén3+

Az E—mii.l. Ideiglenes robbantdasi utasitas (1950) az ireges vasoszlopok robbantasanak megtervezéséhez
az alabbi képletet ismerteti:
C=25xF [31]
C: a kozepes hatderejii robbandanyag toltet tomege g-okban;
F: a cs6 vaslemezének keresztmetszeti feliilete cm?-ben.
F=nxdxa [32]
d: a vasoszlop kiilsé atmérdje cm-ben;
a: a csO falvastagsaga cm-ben.

A toltetet az oszlop kiilsé részén kell elhelyezni tigy, hogy a keriilet 2/3, 3/4 részét atfogja (75. abra).

75. abra
Beliil iires, henger alakui fém tartdoszlopok robbantdasa®®

1: toltet (nagy szelencék — 400 g)

Az ldeiglenes robbantasi utasitas (1950) az acélrudak robbantasat nem targyalja, a sodronykételek
ikertoltetekkel torténd atiitését pedig a Robbantasi segédletben ismertetett médon rendeli végrehajtani.
A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) az acélcsdvek ¢€s lireges oszlopok robbantasat a [21]-es és [22]-¢s
képletek alapjan tervezteti meg. Az °F’ értékét a [30]-as képlet szerint kell kiszamolni, a TNT-préstestekbol
allo toltetet pedig a kertilet 3/4 részén kell elhelyezni. Alkalmazhat6 plasztikus robbanéanyagbol késziilt
gylris toltet is, ahol a szamitott robbandanyag mennyiségének 3/4 részét kell felhasznalni.
Acélrudak és gombvasak robbantasat kiilsé dsszpontositott toltetekkel lehet végrehajtani, melyek
tomegét az alabbi moédon lehet meghatarozni.
* Legfeljebb 2 cm atmérdig:
C=20xD? [33]
* 2 cm atmérog felett:
C=10xD? [34]
C: a kozepes hatoderejii robbandanyag toltet tomege g-ban;
D: a rid atméréje cm-ben.

3 Uo., 137.
3#4Uo., 115. abra, 137.
35 F—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 86. abra, 163.
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Nem korszelvény( rudak esetén a toltet tomege a [21]-es és [22]-es képletekkel hatarozhaté meg. Az Gssz-
pontositott toltetet ,,tigy kell elhelyezni, hogy atfedje a rud egész szélességét (atmérdjét), és magassaga a rad
vastagsaganak legalabb 2 1/2-¢ legyen”.?*¢ Plasztikus robbanoanyag alkalmazasa esetén a szamitott toltet
tomege 25%-kal csokkenthetd. A toltet elhelyezése a 76. abran lathato.

76. abra
Acélrud robbantasa plasztikus robbandanyagbdl késziilt toltettel*

1: papirba gongyolt toltet; 2: szerelt gyutacs; 3: drot vagy zsineg; 4: papiralatét

Acélsodrony koteleket iker 6sszpontositott toltetekkel lehet robbantani, az ldeiglenes robbantési utasitasban
mar ismertetett moédon. A robbanoanyag-toltet tdmegét a [33]-as és [34]-es képletekkel lehet meghatarozni
(azt természetesen duplan véve). Plasztikus robbandanyagbol gytiris toltet is készithetd, ebben az esetben
viszont a toltet szamitott tomegét 25%-kal csokkenteni lehet.

A Mii/213. Robbantdsi utasitas (1971) az acélcsovek és lireges oszlopok robbantasat a Mii/2. szerint
targyalja, egyetlen eltéréssel: a plasztikus robbandanyagbol késziilt gytris toltet tomegének meg kell
egyeznie a TNT-préstestbdl késziilt toltetével (a Mii/2. 25%-o0s csdkkentést engedett meg).

Az acélrudak és gdmbvasak robbantasanal 2 cm atméré felett a Mii/2.-ben ismertetett szabalyok ma-
radtak meg, egy eltéréssel: plasztikus robbandanyag alkalmazasa esetén a toltet tomege a szamitott érték
fele lehet (a korabbi 75%-kal szemben). Két cm-nél kisebb atméré esetén egy darab 200 g-os TNT-préstesttel
vagy 100 g plasztikus robbanoanyaggal kell végrehajtani a robbantast.

Az acélsodrony kotelek robbantasi szabalyai nem valtoztak a Mii/2.-ben leirtakhoz képest.

2.2.3. Fém szerkezeti elemek viz alatti robbantasa

A fém szerkezeti elemek viz alatti robbantasat azért targyaljuk kiilon alpontban, mert egy specialis feladatrol
van sz0, melynek tanulmanyozasa igy talan konnyebbé valhat a téma irant érdekl6d6 szakemberek szamara.

A Vezérfonal (1899) nem emliti ezt a kérdéskort. A Kézikdnyv (1903) az Elsiillyedt hajdk robbantdsa
cimi alfejezetben tér ki a fémszerkezetek viz alatti robbantasanak nehézségeire. Egy 1886-ban, a Temes
¢és a Duna folyok torkolatanal, Pancsova kozelében elstillyedt 42 m hosszu, 6 m széles vasuszaly robbantéassal
torténd szétdarabolasat ismerteti; a hajotest 6, illetve 10 m mélyen fekiidt. (Magat a szamitast sajnos nem,
csak az alkalmazott toltetek tomegét és elhelyezését kozli a 269—271. oldalakon.)

Ezt kovetden el6szor az 1965-ben megjelent Mii/2. Robbantasi utasitas foglalkozik az acélelemek
viz alatti robbantasaval. A viz altal mindkét oldalrdl kdrbevett szerkezetek esetén a szamitott robbano-
anyag-mennyiség duplajat kell venni. Ezenkiviil az idomtolteteket a tartd belsé oldalan kell elhelyezni,
az 1928-as Miiszaki oktatasnak a viz felszine felett elhelyezkedd tartok robbantasara kozolt szabalyaihoz
hasonloan (63. és 77. abra).

346 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 150. pont, 128.
#7Uo., 89. 4bra, 128.
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77. dbra
Kettds T szelvényii acéltarté viz alatti robbantdasa idomtoltettel**

1: a gerinclemez robbantasara szolgalo toltet; 2: a szogvasak, talp- és fejlemezek robbantasara szolgalo toltet; 3: deszkalapok; 4:
feszitéducok; 5: kotozéhuzalbol allo fonat vagy kotél

A vizbe meriild, de vizzel nem toltott acélcsovek, tovabba hidrotechnikai létesitmények, hajok robbantasa
esetén, amennyiben a viz csak a toltet fel6li oldalon talalhato, a szamitott robbandanyag mennyisége
a 2/3-ara csokkenthetd. A toltet tomegének a Mii/213.-ban szerepl6,*” masfélszeresre csokkentése forditasi
hiba, az orosz kifejezés félreértésén alapul. Ha ugyanis ez igaz lenne, akkor a szerkezet robbantas nélkiil,
onmagatol tonkremenne, és még kapnank is rdadasként plusz robbandanyagot.**°

Az el6z6 bekezdésben kozolt esetekben, ha a toltetet a szerkezet belsé (vizmentes) oldalan helyezik
el, a robbandanyag tdmege a normal viszonyok szerint szamitott mennyiség négyszerese.

Ugyanebben az esetben (toltet a vizmentes oldalon) a szamitott robbanéanyag-mennyiséget nem kell
ndvelni akkor, ha a tdltettel ellentétes oldalon legalabb a toltet vastagsagaval megegyezé méretli lireges
vizhatlan dobozt vagy fagerendat erdsitiink a fémelemhez (78. abra).

78. abra
Acéllemez robbantdsa viz alatt, fagerendadval elldtott nyujtott toltettel>™

1: toltet; 2: fagerenda

Az acéllemezek (5 cm feletti vastagsag esetén) kumulativ nyujtott toltetekkel is robbanthatok, melyeket
azonban szigetelni kell a kumulativ sugar kialakulasanak teljes tavolsagaban (fokusztavolsag). A toltetek
tomege ebben az esetben nem tér el a normal viszonyok kdzott alkalmazott mennyiségtol.

A viz alatti, kozbehelyezett toltetek tomege megegyezik a [28]-as képlet szerint szamitott normal
toltetekével.

A Mii/213. Robbantasi utasitas 1ényegében a Mii/2.-ben kozoltek szerint targyalja az acélelemek viz
alatti robbantasat azzal a kitétellel, hogy a toltetet viz alattinak kell tekinteni barmilyen meriilési mélység
mellett. A konnyebb megértést szolgalja a fentebb targyalt négy alaphelyzetet bemutatd vazlat (79. abra).

38 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 92. abra, 131.

3 Uo., 114. oldal, 145. pont.

30 Sajnos az Utasitasban tobb helyen visszakdszon ez a hiba, természetesen minden alkalommal a téltettomeg 2/3-4ra (és nem
masfélszeresére) csokkentésérdl van szo.

3! Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 93. abra, 132.
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79. abra
Acélelemek viz alatti robbantasa’®>?

a: viz mindkét oldalon; b: viz a toltet feldli oldalon; c: viz a toltettel ellentétes oldalon; d: viz mindkét oldalon (a toltettel szembe-
ni oldalon fagerenda); 1: toltet; 2: viz; 3: fagerenda

2.2.4. Részkovetkeztetések

A fém szerkezeti elemek robbantasanal a toltet meghatarozasanak modjaban koronként adoédnak eltérések,
ugyanakkor a leglényegesebb Osszefiiggéseket a kezdetektdl (1899—1903) napjainkig azonos modon vessziik
figyelembe. Ilyenek példaul:
» az Osszetett fémszerkezetek robbantasanal az alkotdelemekre torténd toltetmennyiség meghatarozasa;
» az Osszetett (esetleg még 1égréssel is rendelkezd) lemezek egy (homogén) lemezként torténd figye-
lembevétele;
+ a szerkezeti elemnél az egy keresztmetszetben hato tdltetek egymashoz viszonyitott eltolasanak
sziikségessége;
« arobbanodanyag felhelyezési oldalan a teljes feliileti felfekvést akadalyozo szegecsfejek figyelem-
bevétele mar a szamitasnal (mint atiitendd vastagsagot noveld tényezd).

A fémszerkezet anyagmindségét el6szor (és utoljara) a Kézikonyv (1903) vette szamitési alapnak, ezt kovetd-
en csak a pancéllemezre vonatkozoan hataroz meg eltérést a Segédlet (1950), majd az ezt kovetd Utasitasok
(1965, 1971). Ugyanakkor sajat robbantasi gyakorlatombol allithatom, hogy az uj, korszer(i acélok esetén
igenis sziikség lenne az anyagmindség figyelembevételére, kiilondsen akkor, ha a robbantast a hagyoma-
nyos, TNT-préstestekbdl késziilt toltetekkel hajtjuk végre. Volt alkalmam a Kossuth Lajos Katonai Féiskola
gyakorldterén a Paksi Atomerémii részére késziilt vasbeton tartokbol kirobbantott betonacélokat (40-50 mm
atmérével) robbantani. A [34]-es képlet alapjan szamitott, SEMTEX plasztikus robbandanyagbdl készitett
Osszpontositott ¢s gyliriis toltetek nemhogy a gdmbvasat nem {it6tték at, de még annak bordazataban sem tettek
kart.’>3 Az ikertoltet viszont (melyet csak acélsodrony kotelek robbantaséra ajanl az Utasitas) eltorte a rudat.

1928-t61, a Miiszaki oktatastdl megjelenik a toltetek kétféle meghatarozasi modszere: a nagyobb
pontossagu, keresztmetszeti feliilet szerinti, valamint a sokkal egyszeriibb (a harchelyzetben torténd gyors
dontést segitd), atlitendd vastagsag szerinti szamitas.

Ugyancsak 1928 6ta alkalmazzuk az 6sszpontositott tolteteket fémelemek robbantasara abban az eset-
ben, ha az eldkészitéshez rendelkezésre allé id6 kevés. Valtozas annyiban tapasztalhatd, hogy a Miiszaki
oktatas ebben az esetben csak 1,5-szeresére rendelte ndvelni a toltetmennyiséget, mig 1950-t61 kétszeres
robbandanyag-felhasznalasrol beszéliink.

32 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 73. abra, 115.
33 Megjegyzendd, hogy a betonrobbantas képlete alapjan szamitott ny(jtott toltet viszont tokéletesen kiiitotte a betont ebbdl
a kiillondsen nagy szilardsagu tartobol is.
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Fémelemek robbantasanal kiemelked? jelentéséggel birnak a kumulativ (elsésorban nyjtott, in. vago-)
toltetek. Ezek csapatszinten torténé méretezésére az Utasitas (1965) ir eldszor modszert, mely valtozatlanul
keriilt be az 1971-es Gjabb kiadasaba is. Mas orszagok hadseregeiben (és ezzel parhuzamosan a polgari
robbantastechnikaban) fokozott figyelmet forditanak erre a kérdésre, és kiilonbozo atiitéképességii linearis
vagotoltet-sorozatokat fejlesztenek ki. Ezek a toltetek milanyag vagy fémburkolattal, kiilonb6z6 hosszusag-
ban késziilnek, a helyszinen a kivant méretre szabhatoak, és egyszeriien, gyorsan felerdsithetéek barmilyen
szerkezetre, akar tégla- vagy vasbeton falra is. (A kérdést — fontossaga miatt — részletesen targyaljuk késébb,
beleértve a kumulativ toltetek fejlodését és a linearis vagotoltetek katonai alkalmazhatdsagat.)

Acélcsdvek robbantasaval a Segédlet (1950) foglalkozik elészor, de egy konkrét toltettomeg (400—600 g)
meghatarozasanal nem jut tovabb. Az ugyanebben az évben kiadott Ideiglenes utasitas ad el6szor képletet
a toltet tomegének meghatarozasahoz, és rendeli el egyben a keriilet 2/3, 3/4 részét atfogd toltetfelerdsitést.

A gdmbvasak és sodronykotelek robbantési szabalyait mar a Kézikdnyvben (1903) és a Miiszaki okta-
tasban (1928) is targyaljak, de a tolteteket a vasrobbantés alapképlete alapjan rendelik el meghatarozni. 1950
Ota vessziik figyelembe az atiitendd keresztmetszetet, 1965 6ta pedig a gdmbvas atmérdjét. A Kézikdnyv
(1903) a toltet kialakitasanal kozel négyzetes keresztmetszetet hataroz meg, az atmérd legalabb 1,5-szeresét
elér6 oldalhosszal. Ezzel szemben az Utasitas (1965) 6ta alapelv a toltet lehetd legnagyobb koncentralasa:
a toltet magassaganak legalabb 2,5-szeresének kell lennie a gdmbvas atmérdjének.

Fém szerkezeti elemek robbantasaval kozbehelyezett Gsszpontositott toltetekkel egyediil az Utasitas
(1965) foglalkozik. A késébbi Utasitas (1971) mar csak a fémhidak gyorsrobbantasanal tesz emlitést (de
egészen mas Osszefiiggések alapjan) errdl a kérdésrol.

Fém szerkezeti elemek viz alatti robbantasanak problémajat a Kézikdnyv (1903) veti fel el6szor, de
igazi megoldast nem ad a kérdésre. Ezt kovetden az Utasitas (1965) targyalja — a jelenleg is érvényben 1évé
elvek alapjan — ezt a kérdéskort.’>*

2.2.5. Javaslatok a fém szerkezeti elemek robbantasaval kapcsolatban

 Felil kell vizsgalni a jelenleg alkalmazott képleteket az 1j, nagy szilardsagu acélokra torténd al-
kalmazhatosaguk szempontjabol, mivel az Utasitasban (1965) foglalt dsszefliggések mar az orosz
Szalamahin professzor®*® nevével fémjelzett orosz katonai robbantastechnikai elméleti és gyakor-
lati kutatasok eredményei alapjan sziilettek (lasd az irodalomjegyzékben), az ezekben foglalt elvek
felhasznalasaval az ujabb vizsgalatok elvégezhetdk.

* A szamitasok megkonnyitése érdekében az alparancsnoki allomanynak ujbol rendelkezésére kell bocsa-
tani toltettablazatokat, nomogrammokat. Ezek egyébként nem idegenek a jelenlegi szabalyozasunktol,
hiszen a késébbiekben latni fogjuk, hogy példaul a foldrobbantasi feladatoknal ma is alkalmazunk ilyet.

* A szakkiképzés megkonnyitése céljabdl a mainal részletesebb utmutatast, modszertant kell adni
a toltetek elhelyezésérdl, felerdsitésérél egy 0ij robbantasi utasitasban. Nem csak a fent emlitett
1903-as példa kell, hogy erre inspiraljon benniinket: ha mas kiilf61di katonai robbantasi utasitasokat
megvizsgalunk, ott is hasonlokat tapasztalunk.

* Meg kell vizsgalni egy flexibilis linearis vagotoltetcsalad rendszeresitésének lehetdségét,**® melyek
a fém szerkezeti elemek robbantasara jelentdsen kisebb toltetmennyiségekkel, toredéknyi szerelési
iddsziikséglettel és sokkal nagyobb hatassal lennének alkalmazhatoak. Raadasul alkalmazasuk lé-
nyegesen kevesebb szaktudast igényel (igy dsszfegyvernemi alegységek részére is kiadhato), mint
a jelenlegi idomtoltetek préstestekbol, de akar plasztikus robbanodanyagbol torténd kialakitasa. Ha
lehet, az emlitetteknél még fontosabb érvként szolhat mellettiik a sokkal kisebb repesz- és egyéb
kornyezeti hatas, melyrél bovebben kés6bb szolunk.

* Felil kell vizsgalni a Robbantasi utasitdsban foglalt, fémrobbantasnal alkalmazott repesztavolsa-
got. Kiilondsen fontos ez ma, amikor a gyakorloterek egyre szlikiilnek, biztonsagos lezarhatdosaguk
egyre nchezebb. Sajat gyakorlatombol egy példaval illusztralom javaslatom fontossagat: szegecselt
acéltartot robbantottunk idomtoltettel a volt Kossuth Lajos Katonai Féiskola csobankai gyakor-
loterén. A biztonsagi rendszabalyok altal eléirt S00 m sugara kort lezarva azt tapasztaltuk, hogy

3% Az 1971-es Robbantasi utasitasban forditasi hibaként szerepel az tireges fémelemek viz fel6li oldalan torténd toltetelhelyezés
esetén a toltet tomegének ,,masfélszeresére” csokkentése. 1965-6s elédje helyesen ir 2/3-0s csokkentésrol.

35 A Kujbisev Katonai Miiszaki Akadémia (Moszkva) tanara, az orosz katonai robbantastechnika elméletének szilard elméleti
alapokon, matematikai szamitasokon nyugvé megalkotoja.

36 Azbta ez megtortént a RAZOR SEMTEX linearis vagotoltetcsalad egy elemének beszerzésével, amely — ha korlatozott mértékben
is, de — megoldast jelenthet a jelzett problémara.
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a robbantas helyétol 1égvonalban tobb mint egy km-re 1évo kiilszini milivelésti murvabanya felett,
megmagyarazhatatlan modon, repeszek zugtak el. Megvizsgalva az esetet, arra a megallapitasra
jutottunk, hogy a robbantas kovetkeztében az acéllemezek elcsusztak egymason, ezaltal elnyirtak
a szegecseket, melyek fejrészei ennek (és nem kozvetleniil a robbantasnak) kdvetkeztében repiiltek
a meghatarozott biztonsagi tavolsag kétszeresénél is messzebb. Fémhidak robbantasanal gyakran
talalkozhatunk szegecselt tartokkal, a gyakorlotereken is nem egy ilyen szerkezet var arra, hogy
a kiképzés soran felrobbantsuk. Az alparancsnoki allomany e felismerés ismerete nélkiil nemcsak
sajat katonai, de a kornyez0 lakossag életét is veszélyeztetheti, teljesen gyanttlanul.

2.3. Tégla-, ko-, beton- és vasbeton elemek robbantasa
2.3.1. Tégla, ko és beton szerkezeti elemek robbantisa

A Vezérfonal (1899) nem emliti az épitési anyagokbol késziilt szerkezeti elemek robbantasat. A Kézikonyv (1903)
viszont mar béséges terjedelemben foglalkozik a ,,falazatok” robbantasaval, torténeti attekintést is adva az egyes
eljarasok kialakulasarol. A falazat teljes attorésére a Vogl-féle alapképletet [41] alkalmazza, melyet késébb a fold-
robbantasnal is hasznal. A képlet 1étrejottének torténetéhez tartozik, hogy a belsé toltetek problémaja (abban
az id6ben ,,hadi aknaknak™ nevezték 6ket)*” mar régota foglalkoztatta a katonai szakembereket. A hadi aknak
feltalalojanak Piedro Navarrot tartjak, aki 1503-ban Napoly ostromanal alkalmazta a védmiivek rombolasara.
Ennek eredménye volt 1679-ben Franciaorszagban, 1716-ban pedig Ausztridban az aknasz szazadok felallitasa,
ezt kovetden pedig a belso tdltetek (ebben az idoben nem tettek kiilonbséget a talajban és a falakban elhelyezett
toltetek kozott) elméleti kérdéseinek tisztazasara forditott figyelem. A kutatasokban kiemelt jelent6ségii a X VIII.
szazad legkivalobb aknaszanak tartott Belidor azon felfedezése, hogy ,,minden robbanto t6ltés bizonyos nyomasi
gombot 1étesit”.

Ujabb elérelépést jelentett 1805-ben Lebrun fellépése, aki Megrigny 1686-os kisérleti eredményeit
is felhasznalva felallitotta toltési képletét, mely szerint ,,két hasonlo repesztd kiiphoz tartozo toltések (T)
ugy viszonylanak egymashoz, mint e kupok kdbtartalmai (K)”, illetdleg:

T:T, =K:K» [35]

Ebbdl eredden ,,mértanilag hasonlé aknatdlcsérekre (...) a robbanto toltések ugy viszonylanak egymashoz,
mint a megfeleld ellenallasok harmadik hatvanyai”, vagyis

T:T =v:v} [36]
v’ €s°v,” a 80. dbra szerint

80. abra
Hasonlé repesztd kiupok abrazoldsa®®®

A fenti, [36]-0s aranyparbol kovetkezik, hogy ,,a toltés €s az ellenallas harmadik hatvanyabol képzett
hanyados allando; ennek értékét /g/ toltési egyiitthatonak nevezziik”.*! Ennek alapjan a Lebrun-képlet:

37 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 170.
38 Uo., 175.

3 Uo., 175.

30 Uo., 147. sz. abra, 175.

1 Uo., 176.
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T=gxVv [37]
T: a robbandanyag tomege kg-ban;
v: az ellenallasi vonal m-ben;
g: a toltési egyiitthato.

Lebrun elméletét fejlesztette tovabb az 1871-1873 kozott, Linzben végrehajtott kisérleti falrobbantasai
soran az Osztrak—Magyar Hadiigyi Bizottsag, mely azt allapitotta meg, hogy ,,kiilonb6z6 furdlyukak
toltései ugy viszonylanak egymashoz, mint a megfelelé rombolo Svek félatmérdinek (repesztd sugarak)
harmadik hatvanyai”,*** vagyis:
T=cxs’ [38]
c: toltési egylitthato;
s: a repesztd sugar.

A [38]-as képletet finomitotta tovabb 1874-ben Julius Vogl 6rnagy, mivel ebben a formajaban a gyakorlati
szamitasok végrehajtasara alkalmatlannak talalta. A kiilonféle feladatok végzése soran ugyanis rendszerint
a legkisebb ellenallas (v) és a tdlcsér sugara (r) adott (81. abra), melynek alapjan:

s= (V2 + I.2)1/2 [39]

81. abra
A feladat abraja Vogl szerint*®

A [39]-es képletet atrendezve, bevezette a toltet hatasmutatojat (n):
n=r/v [40]

A falrobbantasi tapasztalatok alapjan Vogl szerint e hatasmutato értéke 0,75—1,5 kozott valtozik.
Vogl képletének végsé alakja a kovetkezo:

T=kx(v+r) [41]
T: a robbandanyag toltet tomege kg-ban;
k: toltési egyiitthato;
v: a legkisebb ellenallas m-ben;
r: a télcsér sugara m-ben.

A’g’ és ’k’ toltési egyiitthato kisérleti meghatarozasara, valamint néhany gyakorlati értékére vonatkozoan
a Kézikonyv 178-182. oldalain talalhato Gtmutatés.

Az ’n’ toltet hatasmutatd értékének megvalasztasa soran az alabbiak figyelembevételét ajanlja a Kézikonyv:

» ,,minél nagyobb az 'n’, annal teljesebb és nagyobb terjedelmii a szerkezeti rész attorése;

* minél nagyobbnak vessziik a tdlcsér sugarat, annal tavolabbra helyezhetjiik el egymastol az aknakat,
vagyis annal kisebb lesz a robbantandé targyhoz sziikséges toltések szdma, ezzel kapcsolatosan
kisebb az elémunka;

* az ’n’ viszonyszam novelésével, a robbantand6 épitményhez (pl. bizonyos hosszu szabadon allé
falnal) sziikséges repeszt-szer mennyisége is nagyobbodik s maximumat éri el n = 1,5-nél, midén
is a felével nagyobb, mint 'n’ legkisebb értékénél, illetve 0,75-nél”.3%*

A szerkezeti elemek tobb, egymassal dsszefiiggden hato toltettel vald robbantasa soran a toltetek egymastol
valo tavolsaganak megallapitasakor az alabbiakra kell figyelemmel lenni:

32 Uo.
363 Uo., 148. sz. abra, 177.
364 Uo., 239.
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» ,hogy valamely épitmény falazatanak teljes és Osszefiiggd attorését elérjiik, azaz, hogy az akna-tol-
csérek kozott egyes megbontatlan falrészek ne maradjanak, az aknakat legfoljebb a tolcsér-sugar
kétszeres tavolsagaban kell egymastol elhelyezni;

» ha az aknakat ennél kisebb tavolsagban rendezziik el, akkor a falazatnak attdrése tokéletesebb
¢s terjedelmesebb, a megrazkddtatas pedig erdteljesebb és mélyebbre hato lesz;

* ha ellenben az aknak egymastdl valo tavolsaga nagyobb a kettds tolcsérsugarnal, akkor a robban-
tando falazatrétegek csak részben 16kddnek ki, s az épitmény allékonysagatol fiigg, vajon a helytallo
részek megakadalyozhatjak-e annak teljes beomlasat vagy sem?”3¢

A Kézikdnyv szerint a ,,kapcsolt aknak” esetén célszerii a tolteteket egymastol a télcsérsugar masfélszeres
tavolsagara helyezni.

A Miiszaki oktatas (1928) a VIIL. fejezetében foglalkozik a falak ¢s sziklak robbantasaval, és mindjart
a legelsd pontban rogziti: a fal- és sziklarobbantas elmélete ugyanaz, mint a féldrobbantasé.*¢

A toltetek elhelyezésérdl az alabbiakat rendeli el ugyanebben a pontban: ,,Falakat rendesen zart aknaval
robbantunk; csak akkor, ha kevés az idonk, alkalmazzunk falrobbantasnal egészen vagy részben beeresztett
vagy szabadon fekvo aknat. (...) Az aknak kiilalakjuk szerint lehetnek 6sszpontositott (ide tartoznak a furt
toltetek is) vagy nyujtott aknak. A toltetek fojtasat, ha lehet, el kell végezni.”

Az 6sszpontositott toltet tomegének meghatarozasa:

T=cxdxW? [42]

T: a toltet tomege kg-ban;

c: szilardsagi tényezd, mely az ellenallasi vonal nagysagatol és az anyag szilardsagatol fligg (értékei
a képlet utan talalhatok);

d: ,lefojtasi tényez6”, melynek értékét az akna elhelyezése és lefojtasa befolyasolja;

W: az ellenallasi vonal m-ben.

82. abra
Fojtasi tényezd értékei fal- és sziklarobbantasnalP®’

365 UO

36 34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantasok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928—1929, 298. pont, 221.

37 Uo., 144. sz. abra, 224.
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83. abra
Fojtasi tényezdk értékei boltozatoknalP*

A ’¢’ szilardsagi tényezo értékei, ekrazit robbanodanyagra vonatkozoéan:

* kemény szikla ¢és beton esetén, ha W < 1,0 m c=5
W=10-1,5m c=4
W=15-20m c=3,5
W>2,0m c=3

* laza kozet és falak esetén c=3

Egy¢b robbandanyag alkalmazasa esetén a toltet nagysaga ugy allapithatdo meg, ha a kapott értéket meg-
szorozzuk a Miiszaki oktatds robbanoanyagokkal foglalkozo fejezetében kozolt szorzoszamokkal (sajnos
trotilra ez a szam nincs megadva, mert csak mint tiizérségi 16szerek toltdanyagat emliti).

Erdsen terhelt falak (pl. pillérek, boltozatok, allando erdditési épitmények) robbantasanal a ’c’ tényezd
értékét 1,3-mal, vasbeton esetén pedig 1,5-tel meg kell szorozni.

Tobb (egyiittesen hato) toltet alkalmazasa esetén az 6sszpontositott toltetek egymastol valo tavolsaga:

« terheletlen (szabadon allo) falak esetén: 2 x W;

* boltozatok, beton- és vasbeton épitmények esetén pedig 1,5 X W.

A szamitas megkonnyitésére egy tablazatot és egy nomogrammot is kdzol.

368 Uo., 145. sz. abra, 225.
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22. tablazat
., Fal és kemény szikla robbantdsdahoz valo dsszpontositott toltetek ®

A kiadvany jelzi, hogy a tablazat értékei nem terhelt (szabadon allo) falakra vonatkoznak. Erésen terhelt
falak, boltozatok esetén a kapott robbandanyag mennyiséget 1,3-mal, vasbeton falaknal pedig 1,5-tel meg
kellett szorozni.

% Uo., I1I. sz. tabla, 228-229.
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84. abra
A fal- és sziklarobbantas 6sszpontositott t6lteteinek nomogrammja’”

A nyujtott toltet tomegének meghatarozasa:
T=cxdxW? [43]
T: egy folyométer robbandanyag tomege kg-ban;
c, d, W: a [42]-es képletnél targyaltak szerint.

Amennyiben a kapott robbandéanyag-mennyiség nem fejezhetd ki teljes ,,szelencesorokban”, akkor vagy
el kell osztani a hianyos 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 ,,ak-
naként” val6 alkalmazasa esetén tobb robbandanyagot hasznal fel, mint az 6sszpontositott ,,aknak” esetén.
Hasznalatukat beton- és vasbeton elemek robbantasakor is ajanlja a Miiszaki oktatas, tekintve, hogy elhe-
lyezésiik egyszeriibb és az ,,0sszefliggd savok atiitése biztosabb”.3”! A tervezést ebben az esetben is egy
szamitasi tablazat és egy nomogramm segiti.

310 34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok II. rész + Mellékletek. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928—1929, Téltetszamitasi nomogrammok, VII. sz. tabla, 9.
31 Uo., 315. pont, 230.
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23. tablazat
., Fal és kemény szikla robbantdsdhoz valo dsszpontositott toltetek ™

A tablazat aljan itt is jelzi, hogy ,.terhelt vagy megtamasztott falaknal 1/3-dal, vasbetonnal }2-el nagyobb
toltet veendd”.

2Uo., IV. sz. tabla, 232-233.
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85. abra
A fal- és sziklarobbantds nyujtott toltetének nomogrammja®™

A Miiszaki oktatas ezenkiviil targyalja a ,,furt tdltetekkel” valé robbantast, ahol 50 cm furatmélységig
probarobbantas alapjan kell az alkalmazando toltet tomegét meghatarozni (ha erre nincs idd, akkor a furat
1/3, 1/4 részénck robbandanyaggal vald feltoltését ajanlja). Az 50 cm-nél hosszabb furatok téltésére szolgald
robbandanyag tomegét a [42]-es képlet szerint kell meghatarozni. A furatok egymastol valo tavolsagat 1,5-
2,0 -szeres ,,falk6z”-ben hatarozza meg.

A Haditechnikai alapismeretek I. kotete (1929) a Miiszaki oktatasban ismertetett képleteket kozli
a fal- és sziklarobbantasok végrehajtasara.

A Robbantasi segédlet (1950) szerint tégla-, k-, beton- és vasbeton elemek kiilsé és belsé toltetekkel
robbanthatdk. A toltet tomegét ,,a fal, oszlop vagy gerenda vastagsaga szerint kell szamitani, nagysaga ezen
kiviil fiigg a toltet elhelyezésétdl (kiilsé vagy bels6) és a robbantand6 épitmény anyaganak szilardsagatol”. 37

313 E-34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantasok. II. rész + Mellékletek. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928—1929, Téltetszamitasi nomogrammok, VIII. tabla, 10.
37 Robbantési segédlet. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 138.
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Kiilso toltet alkalmazasa esetén a szerkezetnek a toltet helyénél mért teljes vastagsaga az atiitendd
vastagsag. Belso tolteteknél azt a vastagsagot kell atiitendd vastagsagként figyelembe venni, ,,melyet
a toltetnek ki kell robbantania a fal teljes atiitéséhez”. Példaul ha a falvastagsag 1/3 részének mélységéig
helyeziink be egy toltetet, akkor ez a fennmarado 2/3 rész (86. szamu abra).

86. abra
Belsé toltetek a falban®™

R: a fal szamitando vastagsaga

A toltet tomege az alabbiak szerint hatarozhaté meg:

* az atiitendd vastagsag m-ben mért értékét kobre emeljiik, majd megszorozzuk a 24. szamu tabla-
zatban talalhato (a toltet elhelyezésétdl és a robbantandd szerkezet anyagatol fiiggd) tényezdvel;
ezaltal az alkalmazando TNT-toltet tomegét kapjuk kg-ban;

 fojtas nélkiili toltet esetén a szamitott érték duplajat kell venni.

24. tablazat
A toltet elhelyezésétdl és a fal anyagatdl fiiggd tényezd>™

A tégla-, k6- és betonfalak (6sszpontositott) toltettel torténd robbantasahoz sziikséges robbandanyag-meny-
nyiségek gyors meghatarozasat egy tablazat is segiti (1asd 25. tablazat).
A tablazat aljan a szerz6 az alabbi megjegyzéseket teszi:
» Kis szilardsagu téglafalak robbantasahoz a kozepes szilardsagu falakhoz megadott toltet fele ele-
gendo.
» Tobbemeletes épiilet foldszinti falainak robbantasahoz a tablazat szerint kapott adatokat 25%-kal
meg kell novelni.
* A szomszédos Osszpontositott toltetek egymastol valo tavolsaga a szamitando falvastagsag kétsze-
rese legyen.

5 Uo., 117. sz. abra, 138.
376 Uo., 6. sz. tablazat, 139.
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25. tablazat
Tégla-, kd- és betonfalak robbantasdhoz sziikséges dsszpontositott toltetek nagysaga®’

A Segédlet ebben az alfejezetben nem emliti a targyalt szerkezeti elemek nyujtott tdltettel torténd robban-
tasanak lehetéségét. Erre csak a Falak és kisebb épitmények robbantasa cimii alfejezetben keriil sor, mikor
0,5 m-ig terjedd falvastagsag esetén ezt a robbantasi modot is ismerteti.

7Uo., 7. sz. tablazat, 140—141.
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Ugyancsak a fenti alfejezet rogziti, hogy az 6sszpontositott toltetek egymastol vald tavolsaga a két-
szeres falvastagsag.

Az E—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) mar sokkal konkrétabban targyalja a kérdést, mint
a Segédlet. Kimondja, hogy ,.tégla-, k6- és betonépitmények robbantasa a robbantando targy feliiletére he-
lyezett kiils- vagy aknakamraba, barazdaba, t6ltovajatokba, csovekbe, furt vajatokba, lyukakba helyezett
bels6 toltetekkel torténhet. Alakjukat tekintve ezek a toltetek lehetnek dsszpontositottak vagy nytjtottak.”"

Az dsszpontositott toltet szamitasa:

C=axpBxR? [44]

C: a TNT-toltet tomege kg-ban;

o szilardsagi tényez0, az anyag mindségének és 'R’ értékének fliggvényében (26. szamu tablazat);

B3: fojtasi tényez6 (27. szamu tablazat);

R: rombolasi sugar m-ben (a tdltet kozéppontjatol szamitva); értékét 0,5-nél kisebbre venni nem célszerd.

26. tablazat
Az o szilardsagi tényezd értékei’™

38 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 146. pont, 171.
3 Uo., 14. sz. tablazat, 172.
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27. tablazat
A B fojtasi tényezd értékei’s

A tervezés megkonnyitését itt is egy toltettablazat (28. tablazat), valamint egy nomogramm (87. abra) segiti.

28. tablazat
Osszpontositott toltet nagysdaga ff és R kiilonbozé értékei mellett™™

#0Uo., 15. sz. tablazat, 173.
#1Uo., 16. sz. tablazat, 175.
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87. abra
Nomogramm a tdltet nagysaganak meghatarozasara’?

A tablazat érdekessége, hogy o = 1 esetére tartalmazza az értékeket, a kiegészitd utasitas szerint ettdl eltérd
esetben pedig a tablazatbol kikeresett robbandanyag-mennyiséget még az adott anyagmindségnél szerepld
szammal meg kell szorozni.
A nyujtott toltet szamitasa:
C=axBxR*xI [45]
C, a, B: a [42]-es képletnél targyaltak szerint;
R: a robbantés hatésugara m-ben (a nyujtott toltet hossztengelyétdl szamitva).

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) két valtozast vezet be az E.—mii. l.-hez képest: a kiilsd, szabadon felfek-
tetett tolteteknél alkalmazasra javasolja a kumulativ tdlteteket is, valamint id6hiany esetén a kdzbehelyezett
toltettel torténd robbantast.

Az dsszpontositott toltetek szamitasa:

C=AxBxR? [46]

C: az 6sszpontositott TNT-toltet tomege kg-ban;

A: arobbantand6 anyag tulajdonsagaitol és az alkalmazott robbandanyagtol fiiggo tényez6 (28. szamu
tablazat);

B: a toltet elhelyezésétdl fliggd fojtasi tényezd (29. szamu tablazat);

R: a rombolas sugara m-ben (szamitasa a fojtasi tényezok tablazataban meghatarozottak szerint tor-
ténik; megjegyzendd, hogy ezt a Robbantési segédlet szerint, az atiitendé vastagsag meghatarozasanal
leirtak alapjan rogziti).

#2Uo0., 96. sz. abra, 176.
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28. tablazat
Az A’ szilardsagi tényezd értékei’™

33 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 19. sz. tablazat, 134.
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29. tablazat
A B’ fojtasi tényezd értékei a toltetek elhelyezésének kiilonbozd eseteiben®*

Az dsszpontositott toltetekre vonatkozo tovabbi eldirasok:

 atargyalt épitési anyagokbol késziilt lemezekben €s falakban vald nyilas atlyukasztasahoz a [46]-
os képlet altal meghatarozott robbandanyag-mennyiség 2-3-szorosat kell venni (a keletkez6 nyilas
atmérdje igy kb. a falvastagsag kétszerese lesz);

* ha az atlyukasztand6 szerkezetben rombolasgatlo burkolat talalhato (T és U tartok, sinek stb.), akkor
a [46]-os képlettel szamitott toltet hatszorosat kell venni.

A nyujtott toltetek szamitasa:

C=0,5xAxBxR*x] [47]
C, A, B, R: a [46]-0s képletnél targyaltak szerint;
I: a toltet hossza m-ben.

#Uo., 20. sz. tablazat, 135-136.
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Amennyiben a nyujtott toltet hossza nem haladja meg a szamitott rombolasi sugar kétszeresét, a [47]-es
képletet a 0,5-0s szorzotényezd nélkiil kell alkalmazni.

Az épitési anyagbol késziilt szerkezetek rombolasa flrt lyukban elhelyezett toltetekkel is torténhet,
melynek képlete:

C=Kxh? [48]

C: a TNT toltet tomege kg-ban;

K: a robbantand¢ szerkezet szilardsagatol és vastagsagatol, valamint az alkalmazott robbandanyag
tulajdonsagaitol fiiggd tényezo (30. tablazat);

h: a furt lyuk mélysége m-ben (88. abra).

88. abra
Furt lyukban elhelyezett toltet’s

1: toltet; 2: fojtas

30. tablazat

A 'K’ tényezd értékei furt lyukba elhelyezett toltetek szamitasdhoz**

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) 1ényegében a Mii/2.-ben foglaltak szerint targyalja az épitési anya-
gokbdl késziilt szerkezetek rombolasat. Az alabbi eltérések talalhatok:
* a’B’ fojtasi tényezo értékeit tartalmazé tablazat kibdviilt a fal mellett szabadon felfektetett tolte-
tekkel;3%7
* az épitési anyagbol késziilt szerkezeteket abban az esetben kell nyujtott tdltettel robbantani, ,,ha
a robbantando szerkezet szélessége kétszer vagy annal tobbszor nagyobb vastagsaguknal;*®
 valtoztak a "K’ tényez6 értékei a furt lyukas robbantasnal.*®®
Az 6sszpontositott toltet elhelyezésének vazlata a 89., a nyujtott tolteté pedig a 90. abran lathato.

#5Uo., 95. sz. abra, 137.

¥ Uo., 21. sz. tablazat, 138.

337 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 9. sz. tablazat, 120—121.
#8 Uo., 148. pont, 122.

3 Uo., 10. sz. tablazat, 124.
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89. abra
Vasbeton gerenda robbantasa szabadon felfektetett 6sszpontositott toltettel**

1: toltet; 2: fémhuzal (zsineg); 3: szerelt gyutacs

90. abra
Vasbeton lap robbantdsa kiilsd, szabadon felfektetett nyujtott toltettel’

1: toltet; 2: szerelt gyutacs

2.3.2. Vasbeton elemek robbantasa

El6szor a Miiszaki oktatas (1928) foglalkozott a vasbeton szerkezetek robbantasanak sajatossagaival.

Amennyiben ismerjiik a vasbeton targy keresztmetszetében a vasalas elhelyezkedését, ugy a vasalt
részt (kiilondsen, ha hiizott vasbetéteket tartalmaz) teljes egészében vasnak tekintve robbantjuk at. A [20]-as
képlet szerint kell a toltetmennyiséget meghatarozni, ahol

o v:,atoltet fekvési helyétél a még atiitendd legtavolabb es vasszalig mért tavolsag cm-ben’;**?

o sz:,akét sz¢&ls6 vasbetét kiils6 szalainak egy mastol valo tavolsaga cm-ben” (91. szamu abra).

91. abra
Vasbeton elem robbantdsa a vasalds teljes dtszakitasaval (a vasrobbantds képletével szamolva)*>

¥0Uo., 76. sz. abra, 118.

¥1'Uo., 77. sz. abra, 122.

92 E-34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantasok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928—1929, 375. pont, 260.

¥ Uo., 169. sz. abra, 261.
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A robbantasi keresztmetszetet lehetdleg a gerenda kozepén kell megvalasztani, mert itt szamithatunk
arra, hogy a huzott acélszalak legnagyobb része a gerenda also részén van beagyazva. Amennyiben nem
allnak adatok rendelkezésre a vasalasrol, igy elérobbantassal kell a szerkezetet feltarni. A toltet elhelyezése
ebben az esetben a 92. szamu abran lathato.

92. dbra
Toltet elhelyezése a vasbeton szerkezeten vasaldst feltdaro robbantas esetén®*

A robbantas biztonsaga fokozhatoé a gerenda felso részében 1évé nyomott vasbetéteknek az als6 részen
talalhato huzott szalakkal egyszerre torténd atiitésével. A fenti elvek figyelembevételével szamitott tolteteket
ebben az esetben ugy kell elhelyezni, hogy azokat az atiitend6 vastagsagnak megfeleld eltolassal erdsitsiik
fel a hizott vasalast rombol6 téltethez képest.

A teljes atiitést biztosito toltet tomege tigy csokkenthetd, ,,hogy a toltet fekvési feliiletén 1-2 sor ekra-
zitt6lténnyel a vasbetétig terjedo (...) betonréteget lerobbantjuk”.3%

Amennyiben akar a rendelkezésre 4116 id6, akar a robbandanyag kevés, a vasbeton szerkezetek rom-
bolhatok a betonnak a vasbetétek koziil torténd kiiitésével. A legcélszerlibb a nytjtott toltet alkalmazasa,
mely a robbantand6 keresztmetszetet teljesen atfedi. A toltet tomege a [43]-as képlettel szamitando, de a ¢’
szilardsagi tényezo értékét 1,5-tel meg kell szorozni. A toltet elhelyezése a 93. abran lathato.

93. abra
A nyujtott toltet elhelyezése vasbeton szerkezeten, betonkiiités esetén™®

Harmadik moédszerként emliti a Miiszaki oktatds a kettds robbantast, amikor elsé 1épésként kiiitjiik
a betont a szerkezetbdl, majd az igy szabadda valt vasalast a vasrobbantas szabalyai szerint Gjbol szereljitk
robbantashoz.

A Haditechnikai ismeretek 1. kotete (1929) a Miiszaki oktatdsban targyalt harom modszert ismerteti
a vasbeton szerkezetek robbantasara.

¥4 Uo., 168. sz. abra, 260.
¥ Uo., 262.
26 Uo., 171. sz. abra, 264.
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A Robbantasi segédlet (1950) szintén a fenti harom modszert ajanlja a vasbeton elemek robbantasara.
Kiemeli, hogy a vasalas teljes atiitésé¢hez nagy toltetekre van sziikség, ezért meg kell vizsgalni, mely szer-
kezeteknél indokolt ennek végrehajtasa. Véleménye szerint oszlopok esetén csak akkor sziikséges a vas-
betétek atiitése, ha azok ,,I” vagy ,,U” vasbol késziiltek. Egyszerii gombvas betétek esetén a vasalas nem
lesz képes megtartani a rajta nyugvo terhet, ha kiiitjiik a betont a szerkezetb6l. Vasbeton gerendak esetén
viszont altalaban sziikséges a vasbetétek atiitése. A tdltetet a vasrobbantas szabalyai szerint kell szamitani,
a teljes vastagsagot vasnak tekintve. ,,Az oszlopok ¢és gerendak atiitéséhez a tolteteket két oldalt aranyosan
eltolva helyezziik el ugyanugy, mint az acélsodronyok robbantasanal**” (94. abra).

94. abra
Vasheton oszlop teljes attitése®*

1: oszlop; 2: toltetek; 3: durrand gyujtdzsindr; 4: szerelt gyutacs

A beton kiiitésére ,,a kiils6 tolteteket ugyanugy szamitjuk ki, mint a beton robbantasanal, de vasbeton
gerendak ¢s oszlopok robbantasanal a meghatarozott toltet kétszeresét vessziik, vasbeton falakon
és fodémeken valo nyilasok atiitésénél pedig annak hatszorosat”. 3%

Kettds robbantasnal az alkalmazand¢ eljaras megegyezik a Miiszaki oktatdsban targyaltakkal. A ter-
vezés megkonnyitését itt is egy szamitasi tablazat szolgalja (31. tablazat).

31. tablazat
Toltettablazat vasheton szerkezeti elemek robbantasahoz**

7 Robbantéasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 143.
¥ Uo., 118. sz. 4bra, 144.

¥ Uo., 143.

40Uo., 8. sz. tablazat, 143.
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Az E.—mii.l. Robbantasi utasitas (1950) is a mar ismert harom modszert ajanlja vasbeton elemek
robbantasara. ,,Merev vasalasu és nem nagy keresztmetszetli vasbetonszerkezeteknél egyiitt robbantando
a vas és a beton. A téltetet a vas robbantas képlete szerint kell kiszamitani.™!

Erdsebb, hajlékony vasalas esetén a toltet tomegét duplajara kell ndvelni, és megosztva (egymashoz
viszonyitva eltolva) kell felerésiteni a robbantand6 elem két szemkozti oldalara (95. abra).

95. abra
Vasbeton tarté robbantdsa megosztott toltettel**

A: keresztmetszet; B: oldalnézet; C/2: megosztott toltetek; 1: a vasalas gombvasai

A betonkiltés esetén a [44]-es képlet szerint szamitott robbandanyag-mennyiséget a duplajara kell névelni,
ha négy szabad feliilettel rendelkez6 elemet kell rombolni (pl. oszlop, gerenda). Két szabad feliilettel
rendelkezd épitményeknél (pl. eréditési 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 vasalasok keresztmetszetének dsszege nem haladja meg a gerenda egész keresztmetszetének
5%-at, valamint a legfeljebb 20 mm atmérgjii gdmbvasak kozotti tavolsag legalabb 5 cm.

Kettds robbantasi modszer esetén elészor a betont titik ki a szerkezetbdl a [44]-es képlet szerint sza-
mitott robbandanyag-mennyiség 2/3-aval. Ezutan a vasrobbantas szabalyai szerint kell a masodik toltet(ek)
tomegét meghatarozni az armattira minden elemének robbantasahoz (96. abra).

96. abra
Vasbeton tarté kettés robbantdasa*®

1: borda; 2: vasalas; C, és C,: toltetek

Erdekesség, hogy az E.—mii. 1. a furt lyukas vasbetonrobbantasi modszert is megemliti, hangsulyozva azon-
ban annak iddigényességét. A tolteteket maximum 4 cm atmérdjh lyukakba helyezteti, melyek egymastol
valo tavolsaga a vasalas ersségének fiiggvényében 0,4-0,8 m. ,,A lyukakat teljes hosszusagukban toltények-
kel kell tolteni. 1 fm lyukhosszra 1 kg robbandanyagot kell szamitani.™* Az utasitas kiemeli, hogy ebben
az esetben csak azon vasszerkezetek atszakitasa biztositott, melyek kozvetleniil érintkeztek a tdltetekkel.
A furatok mélységének néhany cm-rel rovidebbnek kell lennie az elem teljes vastagsaganal (97. abra).

0 E.—mii. 1. Ideiglenes robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 155. pont, 179.
42Uo., 101. sz. abra, 179.

403 Uo., 99. sz. abra, 178.

44Uo., 154. pont, 179.
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97. abra
Vasbeton szerkezetek robbantdsa furt lyukba helyezett toltetekkel*

1: fart lyukak

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) mar az épitési anyagokbodl késziilt szerkezetek robbantasanak
targyalasanal kiilon figyelmet fordit a vasbeton szerkezetek rombolédsara, amennyiben kiilon A’ tényez6t
allapit meg igy a beton kilitésére, mint a vasalas részleges atszakitasara. Ezaltal betonkiverés esetén
a szamitott robbandanyag tomege tobb mint haromszorosa lesz az épitészeti és tobb mint 2,5-szerese
az erdditési beton robbantasara megallapitottnak. A vasalas részleges atszakitasa esetén ugyanezen
épitdéanyagokhoz viszonyitva a tdltetndvekedés mértéke 13-szoros és 11-szeres.

Ennek ellenére a Mii/2. kiemeli, hogy még az °A’ tényez6 legnagyobb értéke mellett sem biztosithato
a vasbeton elemek egész armattrajanak atszakitasa. A teljes atiitésre ebben az utasitasban is a kettds rob-
bantas modszerét ajanljak, valamint a szerkezet vasrobbantas szabalyai szerinti rombolasat.

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) a teljes szerkezet vasnak tekintését, a kettds robbantast ¢s a meg-
osztott toltetek alkalmazasat ajanlja a vasbeton szerkezeti elemek teljes atiitésére. Ez utobbi modszernél
a [46]-os vagy [47]-es képleteket alkalmazva, az A = 20 értékével szamolt robbandanyag-toltetet két részre
osztja, ¢s azokat a robbantando elem két oldalan, a teherviseld vasalashoz minél kdzelebb elhelyezve,
egymashoz viszonyitva eltolva erdsiti fel (98. abra).

Az utasitas a kettds robbantasnal kiemeli, hogy az armatura robbantasara elhelyezendé masodik toltet
szamitasanal csak a keresztmetszeti teriilet azon részét vegyiik figyelembe, amely a vasalas 6 tomegét
tartalmazza (99. abra). Megjegyzi, hogy erre a feladatra kivaldoan alkalmazhatéak a kumulativ nytjtott
toltetek is.

98. abra
Vasbeton gerenda robbantasa két részre osztott toltettel*’¢

1: oltetek; 2: kotozodrot; 3: szerelt gyutacs; 4: 9sszekotd durrand gyujtozsindr gyutaccesal

405Uo., 100. sz. abra, 178.
406 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 79. sz. abra, 125.
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99. abra
Vasbeton elemek kettds robbantdsa*"’

a: a beton kirobbantasa (els6 robbantds); b: a vasalas robbantasa (2. robbantas); C, és C,: toltetek; F: a legjobban vasalt kereszt-
metszet fellilete

2.3.3. Tégla-, k6-, beton- és vasbeton elemek robbantasa kozbehelyezett toltettel

A Kézikonyv (1903) az épitési anyagbodl késziilt szerkezeti elemek robbantasanal nem emliti a kozbehelyezett
toltetek alkalmazasanak lehetdségét. Az épitmények rombolasanak targyalasakor viszont bemutatja a ,,sza-
bad toltések™ alkalmazasat, amikor a robbandanyag tomegét az épiilet belsé térfogata, illetve alapteriilete
alapjan allapitja meg ugyanigy, 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” a Kézikdnyvben is targyalt elvek szerint.

A Robbantasi segédlet (1950) ugyancsak a falak és kisebb épitmények robbantési szabalyainal foglalko-
zik a ,,szabadon elhelyezett toltetek™ alkalmazasanak elveivel. Ugyanez vonatkozik az E.—mui. 1. Ideiglenes
robbantasi utasitasra (1950) is.

ElGszor a Mii/2. Robbantasi utasitasban (1965) jelenik meg a kozbehelyezett 6sszpontositott tdltet képlete:

C=10x Axhxr? [49]

C: a TNT-toltet tomege kg-ban;

A: arobbantand6 anyag tulajdonsagaitol €s az alkalmazott robbandanyagtol fiiggd tényezo;

h: a legtavolabbi robbantando elem vastagsaga m-ben;

r: a toltet kdzéppontja és a legtavolabbi robbantandé elem tengelyvonala kozotti tavolsag m-ben.

,»A téglabol, kobol €s nem armatirazott betonbol késziilt lapokban és falakban készitendd nyilasok robban-
tasahoz sziikséges kozbehelyezett toltetek nagysaga a [49] képlet szerint szamitott érték haromszorosa.”

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) a Mui/2.-ben foglaltak alapjan targyalja az épitési anyagbol
késziilt szerkezetek kozbe helyezett 6sszpontositott toltetekkel torténd robbantasat.

2.3.4. Tégla-, ko-, beton- és vasbeton elemek viz alatti robbantidsa

A 11 vilaghaboru el6tti utasitasok nem targyaltak kiilon ezt a kérdést. El6szor a Mii/2. Robbantdsi utasitashan
(1965) jelennek meg az épitési anyagbol késziilt szerkezetek viz alatti robbantasanak szabalyai, az alabbiak szerint:
* Téglabol, kobol és betonbol késziilt szerkezetek szabadon felfektetett toltetekkel vald robbantasa
esetén a viz alatt alkalmazando tdltetek tomege megegyezik a szabad levegén 1€vo toltetekével.
* Vasbeton elemek viz alatti robbantasa esetén (fiiggetleniil a viz alatti mélységtdl) a szamitott rob-
bandanyag-mennyiséget 1,5-tel meg kell szorozni.
» Téglabol, kébol, betonbdl €s vasbetonbdl késziilt szerkezetek kozbehelyezett sszpontositott toltetek-
kel viz alatt torténd robbantasa esetén a szamitott robbandanyag mennyisége a 2/3-ara csokkenthetd,
ha a toltet legalabb r/2 mélységben van a viz alatt.

A Mii/213. Robbantdasi utasitas (1971) a Mii/2.-ben foglaltakkal megegyezden targyalja az épitési anyagbol
késziilt szerkezetek viz alatti robbantasat. Egyediil a kozbehelyezett toltetekkel torténd robbantas szabalya-
inal talalhato egy forditasi hiba: a tdltet tdmegének ,,masfélszeresére” csokkentését természetesen a fenti,
2/3-ra vald csokkentésként kell érteni.

407Uo., 80. sz. abra, 126.
408 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 158. pont, 140.
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2.3.5. Részkovetkeztetések

Mar az 1903-as Kézikdnyv azonos elméleti alapokra helyezi a sziklabol, illetve épitési anyagokbol késziilt
szerkezetek robbantasat ¢és a foldrobbantast. A toltet hatasmutatdjanak (n) szamitasa tokéletesen megegyezd
a szazadfordulon alkalmazott n = r/v-vel; mai képlet: n = r/h; a kiilonbség csak annyi, hogy a legkisebb
ellenallas vonalat akkor *v’-vel, ma pedig *h’-val jeldljiik.

Ugyancsak felismerik a rombolasi sugar €s a toltetek szama kozti azon Osszefiiggést, hogy minél
nagyobb a sugar értéke, annal kevesebb (de nagyobb tomegii) toltet, vagyis kevesebb elékészitési id6
sziikséges. A toltetek egymastdl valo tavolsaganak maximum kétszeres rombolasi sugar értékében vald
korlatozasa is megegyezik mai elveinkkel.

Az 1928-as Miiszaki oktatas elsésorban belsé tolteteket javasol alkalmazni. Az elméleti alapok egye-
z¢sét a foldrobbantaséval itt is hangstlyozza. A toltet tomegének meghatarozasahoz alkalmazott [42]-es
képlet megegyezik a mai [46]-0s képlettel, csak a betlijeldlésekben van eltérés. Mar targyalja a nyujtott
toltettel robbantast és a préstestsorok kerekitését egész sorra. Megjelenik a firt lyukas robbantas.

Az orosz elvek szerinti szabalyozas az 1950-es Segédletben még képlet nélkiil kozli az egyébként ad-
digiakkal megegyezd toltet-meghatarozast, de az Ideiglenes utasitas mar 1ényegében a mai elveket tiikkrozi.
Valtozas a mar emlitett Szalamahin munkassaga eredményeként a kiilonb6zo egyiitthatok finomitasaban
talalhato az ezt kovetd utasitasokban.

Vasbeton robbantasaval elészor az 1928-as Miiszaki oktatdsban talalkozhatunk, akkor viszont 1énye-
gében lefektetik azokat az alapelveket, melyek mind a mai napig hasznalatosak (kisebb finomitasokkal).
Harom modszert javasol a vasbeton szerkezeti elemek robbantasara: 1. a kettds — egymashoz viszonyitva
eltolt — toltetek alkalmazasat; 2. a ndvelt hatasu (1,5-szords) nyujtott toltetekkel a betonkiverést, a vasalas
részleges atszakitasaval; 3. a kettds robbantast (beton kiiitése, majd a vasalas robbantasa). Ehhez képest
az 1950-es Segédlet annyiban hoz Ujat, hogy bevezeti a teljes keresztmetszet vasnak tekintését, ezaltal
a vasrobbantés képletének alkalmazasat. Az ldeiglenes utasitas targyalja a furt lyukas modszert is, de
rogton hangsulyozza annak roppant idéigényes voltat. Az Utasitasok (1965 és 1971) annyiban l1épnek elére,
hogy az eddigi 1,5-szeres, illetve 2-szeres toltettomeg-novelés helyett kiilon értéket allapitanak meg az *A’
anyagtényezOnél a beton kiverésére ¢s a vasalas részleges atszakitasara (ami viszont jelentésen megnoveli
a robbandanyag-mennyiséget az addigiakhoz képest).

Kozbehelyezett toltetek alkalmazasahoz sziikség volt Szalamahin professzor robbanasi hatasok vizs-
galatat célzé munkassagara, igy el6szor az 1965-6s Utasitas targyalja ezt a kérdést.

Ugyancsak 1965-ben talalkozunk el6szor a viz alatti toltetekkel, melyet valtoztatas nélkiil vesz at az
1971-es Utasités.*®

2.3.6. Javaslatok a tégla-, ké-, beton- és vasbeton elemek robbantasaval kapcsolatban

» A robbantasi gyakorlatban eddig kivaléan bevalt tervezési modszerek annyiban szorulnak feliilvizs-
galatra, hogy az Gjonnan kifejlesztett — elsésorban vasbeton — szerkezetekre mennyiben felelnek
meg. Bar a Mii/213. szdl az eldfeszitett gerendak robbantasarol a vasbeton hidak robbantasanal (252.
pont), de érdemes lenne az azota alkalmazott 0 szerkezeteket is vizsgalat targyava tenni.

* Egy esetleges 0j robbantasi utasitasban b6vebb tajékoztatast kellene adni a kiilonféle vasbeton
szerkezetekro6l, ezen beliil is a vasalas varhat6 elrendezésérdl. Ha az 1928-as Miiszaki oktatas ezt
nagyon korrektiil meg tudta tenni, akkor — a mai tipustartok ismeretében — egy ilyen mellékletnek
mindenképpen létjogosultsaga van. Ismeretlen vasbeton tarto esetére be kellene mutatni a feltaro
robbantas végrehajtasanak modszerét (a probarobbantasok végrehajtasara torténd utalasok a jelen-
legi Utasitasban konkrét példa bemutatasa nélkiil nem sokat érnek).

* A tervezés megkonnyitésére itt is szlikség lenne a toltettablazatok visszaallitasara (a korabbi sza-
balyzatokban mar jol bevalt médon) vagy nomogramm alkalmazasara.

» Sziikség lenne a toltetfelerdsités végrehajtasat megkdnnyitd eszkdzok, modszerek bevezetésére
(kiils6, szabadon felfektetett toltetek esetén), valamint olyan egyszerii, de nagy teljesitményt
faroeszkdzok rendszeresitésére, melyekkel a robbandanyag elhelyezésére szolgaldo aknakamrak,
furatok elkészithetdk. A belsé toltetek alkalmazasanak mindenképpen elétérbe kell keriilnie a meg-
valtozott kdriilmények kozott, mert:

409 A fordito jovoltabol a kozbe helyezett sszpontositott toltetekkel torténd viz alatti robbantasnal itt is 1,5-szeres toltettomeg-
csokkentés olvashato a 2/3-ra csokkentés helyett.
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— amegnovekedett elokészitési idoszakban a toltetek biztonsagos elhelyezése, nehezebb felderit-
hetdsége, fizikai behatasokkal szembeni védelme csak igy biztosithato;
— akisebb toltettomegek alkalmazasaval a kdrnyezeti hatas mértéke is csokkenthetd (egy késébbi
helyreallitas soran ez nem elhanyagolhatd).*!°
» Kiilondsen vasbeton szerkezeti elemek robbantasahoz elengedhetetleniil sziikséges a fémrobban-
tasnal mar vazolt linearis vagotoltetcsalad rendszerbe allitasa.

2.4. Foldrobbantas

A talajok és sziklas kézetek robbantasos megmunkalasa két nagy csoportra oszthato: 1. A banyamiivelés
(fold alatti és foldfelszini egyarant) és a kdzlekedésépitési robbantasok (alagutak, bevagasok stb. 1étesitése)
legtobbjénél a cél az adott kdzegben 1évé anyag repesztése, torése, apritdsa az anyag nagyobb tavolsagra
torténd elhajitasanak igénye nélkiil. 2. A masik nagy csoportba a kiilonb6z6 foldmiivek (arkok, alapgddrok)
robbantasos kialakitasa tartozik. Ennél a feladatnal a ziizason kiviil azt is elvarjuk, hogy nagy mennyiségii
anyagot emeljen, dobjon ki az adott szelvénybdl. Hosszl id6n keresztiil elsésorban katonai feladatoknal
jelentkezett ez az igény, ahol a gyors munkavégzés kovetelménye hattérbe szoritotta a felhasznalando
robbantdanyag jelentds koltségeit. A fejezetben a talajok és sziklas kézetek ez utobbi, uigynevezett hajito
robbantasanak szabalyait tekintjik at.

2.4.1. A foldrobbantas elméletének és gyakorlatanak fejlédése

A foldrobbantas elméletének fejlédését az 1903-ban kiadott Kézikdnyv mutatja be nagy részletességgel.
A robbantas végrehajtasat ,.kozpontositott akna vagy furattoltésekkel”,*'! illetve ,,nyujtott toltésekkel”
lehet végrehajtani. Ez utobbit ,,tobb egymasra, vagy egymas mellé helyezett kdzpontositott toltésnek te-
kinthetjuk”*'?

A robbanas soran a kévetkez6 ,,hatasdvek™ tapasztalhatok (100. abra):

* nyomasi vagy ziz6 dv (zuzas, tomdrités megy végbe);

* rombolo 6v (hajitas vagy eltolas kovetkezik be);

e repesztd Ov;

e rezgd ov.

100. abra
A robbands hatdsovei kozpontositott (a) és nyujtott toltéseknél (b)*3

A hatasovek és a robbantand6 talaj (kézet) szabad feliiletének egymashoz valo viszonyat vizsgalva
a Kézikonyv az alabbi megallapitasokat teszi (101. abra):
,»Ha a szabad feliilet (a—a), illetve (b—b) a rombol6 hatasov (2) fol¢é esik, akkor a durranas lathato
hatasa elvész, mert a fejlodo gazok feszitd ereje nem képes a kozet 6sszefliggését megbontani.”

410 p¢ldakkal tamasztjuk ala a javaslat sziikségességét az 5. fejezetben.

411 Osszpontositott és fart lyukban elhelyezett téltet.

412 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 168.
3 Uo., 139-140. sz. abrak, 169.
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101. abra

Az akna- és repesztdtolesér keletkezése*'*

» ,,Ha a szabad kézetfeliilet (c—c) a rombolo 6vet (2) metszi, (...) a robbant6 gazok sugariranyos erd-
kifejtése kuphoz hasonlo testet hajit ki, melynek alapja a (c—c)-vel jelolt szabad feliiletben, csticsa
pedig, a toltés kdzéppontjaban (o) fekszik.”

* ,,A hirteleniil fejlodé gazok feszitd ereje kovetkeztében a kdzetnek egy része nagy erdvel 16kddik ki,
mialtal (...) a 101. abran lathato (m-o-m) Ur keletkezik, melyet aknatdlcsérnek neveziink; ha ezutan
utomunkaval tavolitjuk el az dssze-vissza repedezett, de ki nem hajitott kézetrészeket, megkapjuk
az (m’-o0-m’) repeszto tolcsért.”

» ,Ha végre a kbzet szabad feliilete (d—d) a nyomasi 6vhoz (1) kdzel fekszik vagy éppen metszi azt,
akkor a megoldott kis kézettomeg erés durranassal hajitodik ki, mig az elébbi esetben csak tompa
razkodas all be.™!

A nevezett repesztétolesért vizsgalva az alabbi 6sszefliggéseket allapitotta meg (102. abra):

102. abra
A kdzpontositott toltés aknatdlcsére'e

* ,,A gazok nagy fesziiltsége miatt a kup a toltés-fészekben (o) kitagul és alapjanak szélei tobbé-ke-
vésbé kerekded alakot mutatnak.”

o A toltésfészek kdzéppontjatol a szabad falig mért fiiggélyes tavolsagat (o—a = v) a legrévidebb
ellenallasi vonalnak nevezziik.”

o A toltésfészek kozéppontjat a tdleséralap szélével 6sszekotd egyenesek (0—b és o—c = s) a repesztd
sugarak, melyek (...) egymassal egyenlok.”

» ,,Az aknatdlcsér alapja kor, melynek fél-atmérdjét (a—b = a—c = r) tdlcsérsugarnak neveziink.”

* A repesztd sugar és az ellenalldsi vonal bezarjak a (B) szoget, mely altalaban annal nagyobb,
mentt6l er@sebben toltjiik az aknat; a kapnak fél csucsszogét (o)-val jeloljik.™”

,»A tapasztalat igazolja, hogy kozpontositott t6ltések akkor repesztik ki a legnagyobb aknatdlesért, ha v =
r, illetve ha 3 = 45°”, mely esetben az aknatdlcsér tirtartalma:

44 Uo., 141. sz. abra, 170.
45 Uo., 170.
46 Uo., 142. sz. abra, 172.
47 Uo., 172.
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K=n/3 x v = 1,05 x 8 [50]

A robbantési gyakorlatban ezt az aknatlcsért szabvanyosnak, az alkalmazott toltetmennyiséget pedig
normalisnak nevezték.

Azt is megallapitottak, hogy azonos tomegii tolteteket robbantva, azokat egyre nagyobb ellenallasi
vonal (v) mélységekre elhelyezve, a kirobbantott tolcsér kobtartalmai egyre kisebbek lesznek. Ugyanekkor
természetesen ’r’ értékei is kisebbednek, mig végiil eléjiik azt a kritikus v’ értéket, melynél aknatdlcsér mar
nem képzddik (r = 0). Abban az idében ezt ,,g6zaknanak™'® nevezték. Hofer H. leobeni banyaakadémiai
tanar szamitasai szerint: ha a legrévidebb ellenallasi vonalat felével nagyobbra vessziik, mint szabvanyos
esetben (v =r, illetve B = 45°), akkor nem keletkezik aknatélcsér, tekintve, hogy gézaknaknal a rombold
Ov sugara 1,554-szer nagyobb, mint a normalis legrovidebb ellenallasi vonal.

Amennyiben a szabvanyos aknatélcsérnek megfeleld ellenallasi vonal mélységében a normalisnal
kisebb vagy nagyobb tomegli toltetet alkalmaztak, ugy gydnge vagy erds toltésekrol beszéltek.

A toltetek tomegének meghatarozasardl mar esett szo, hiszen nem tettek kiilonbséget a fold-, illetve
a szikla- és épitésianyag-robbantas (tégla, k&, beton, vasbeton) kozott. gy ismertették a Lebrun-képletet [37]
és az ennek tovabbfejlesztéseként bevezetett [38]-as képlet, melyet az Osztrak—Magyar Hadligyi Bizottsag
allapitott meg. Ennek tovabbi fejlesztésének eredményeként jelenik meg a Vogl-képlet [41], melynél eldszor
alkalmaztak a [40]-es képletben foglalt toltethatasmutatot, az 'n” fogalmat, melyet a mai napig hasznalunk
szamitasainkban.

A [21]-es képlet °c’, illetve a Vogl-képlet (0,36 x c értéki) *k’ toltési egyiitthatoit fold- és sziklarob-
bantasnal a cs. és kir. hadi bizottsag altal meghatarozott tablazat alapjan allapitottak meg.

32. tablazat

A ¢’ és a ’k’ toltési egyiitthatok osszehasonlito tablazata®

A [37]-es Lebrun-képlet ’g’ toltési egyiitthatoiként a Dynamit—Nobel részvénytarsasag az 1., I1. és III.
osztalyt dinamitra vonatkozdan az alabbi értékeket ajanlotta (v = 0,5-2,0 m-ig):

* igen szilard és szivos kézetek esetén:  0,6—0,75;

* kozépkemény kbzetre: 0,3-0,45;

* igen puha kdzetre: 0,2-0,35.

Javasolja ugyanakkor a probarobbantasokat is a toltési egyiitthaté meghatarozasahoz. Ebben az esetben v =
1,0 m ellenallasi vonal mélységben elhelyezett kiillonbdzo tomegi toltetekkel kell a ’g’ vagy a ’c’ egyiitthato

8 Uo., 172.
419 Ma f6ldalatti hatasa toltet megnevezéssel ismert.
420 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 181.



SZERKEZETI ELEMEK ROBBANTASA ES FOLDROBBANTAS 135

értékét meghatarozni. Mivel a kisérletek tantibizonysagai szerint két azonos koriilmények kozott elvégzett
robbantas hatasaban akar 25% eltérés is lehetséges, igy (eldirasa szerint) tobb robbantas szamtani kozép-
értekét kell végso eredményként figyelembe venni.
To6bb toltetet sorban elhelyezve, un. ,,kapcsolt 16vések™ hatasat is vizsgalja a Kézikonyv, és az alabbi
megallapitasokat teszi:
*  Amennyiben az azonos tomegii és elhelyezési mélységii toltetek egymastdl valo tavolsaga () egyen-
16 a tolcsérsugar (r) kétszeresével, nytjtott toltet robbantasahoz hasonlo arok keletkezik, melynek
szélessége majdnem egyenld az egyes toltetek altal kialakitott tdlcsér atmérdjével, és mélysége
is azt kozeliti (103. abra).

103. abra
Kapcsolt akndk érintdleges hatdasovekkel (e = 2 x r)*!

» Ha a toltetek egymastol vald tavolsaga kisebb, mint a tdlcsérsugar kétszerese (e < 2 x r), az arok
szélessége ¢s mélysége nagyobb lesz (104. abra).

104. abra
Kapcsolt akndk egymasba nyulé hatdsovekkel (e < 2 x r)*?

“1Uo., 155. sz. 4bra, 182.
42Uo., 156. sz. abra, 183.
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* Amennyiben a toltetek egymastol valo tavolsaga meghaladja a tolcsérsugar kétszeresét (e > 2 X 1),
a keletkezé tolcsérek nem fognak érintkezni egymassal, minddssze az egymas felé es6 oldalaik
boviilnek ki kissé (105. abra).

105. abra
Kapcsolt akndk kiilon-kiilon repesztd tolesérrel (e > 2 x r)*3

* Ha a tolteteket két sorban helyezziik el, a kialakulo arok szélessége annal kisebb lesz, minél kozelebb
keriilnek egymashoz a sorok; ugyanakkor a sortavolsag csokkenésével javulni fog a kirobbantott
anyag aprozottsaga (106. abra).

106. abra
Kapcsolt aknacsoport érintdleges (a) és egymdst metszd hatdsovekkel (b)**

A leirtakbol kdvetkezden a toltetek tomegét ,kapcsolt 16vések™ alkalmazasa esetén csokkentették, igy
a Vogl-képlet [41] az alabbira modosul abban az esetben, ha a furélyukak egymastol valo tavolsaga kb.
a legrovidebb ellenallasi vonal kétszerese (e =2 X r):

T=kx(v+2/3e) [51]

A Kézikdnyv megjegyzi, hogy a polgari robbantastechnika az [51]-es képletet ritkan hasznalja, mert a kapott
toltet mennyisége nagy rombolasokat eredményez. Ezért ott a Lebrun-képlet [37] szerint szamitja az egyes
toleséreknek megfelel robbandanyag-mennyiséget, ¢s az igy kapott értéket ndvelik meg a robbantando
kozet vagy talaj minéségétdl fliiggéen 30—60%-kal.

A kébanyaszattal foglalkozo fejezetben a Kézikonyv mar emlitést tesz a legnagyobb szorodasi tvolsa-
gokrol is, melyet 100-120 m-ben, , kiilondsen repedékes kézeteknél” pedig 150-200 m-ben hataroz meg.**

A foldrobbantas elméletének az 1903-as Kézikdnyv szerinti targyalasa azért nyult ilyen hosszira, mert
itt fektették le azokat az alapelveket, melyek aztan — kisebb finomitasokkal — nagyon sokaig meghataro-
zo6ak voltak ebben a kérdésben. Nem egy megallapitasat a mai napig igaznak fogadjuk el és alkalmazzuk.

A kovetkez0 allomas az 1915-ben megjelent H-26 k. u. k. utasitas*¢ volt, mely viszont a tolcsérszami-
tasokat teljesen kihagyta, és a 98. pontjaban egy tablazattal intézi el a kérdés targyalasat. Ezért a magyar

3 Uo., 157. sz. abra, 183.

“4Uo., 158. és 159. sz. abrak, 183.

“Uo., 235.

426 H-26. Technischer Unnterricht fiir die k.u.k. Sappeur-Pionier truppe. Teil;, Sprengvorschrift. Aus der Druckerei des k.u.k.
Kriegsministeriums, Wien, 1915. Az utasitasnak egy 1918-as (a jelzettel megegyezd tartalmi) utdnnyomasa is fellelhet6 a konyvtarakban.
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katonai-miiszaki vezetés az 0j robbantasi szabalyzat (az E.—34. Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok sza-
mara) kidolgozasakor kiilon figyelmet szentelt ennek a problémanak a kikiiszobolésére, holott alapjaiban
a H-26 forditasaként késziiltek el az egyéb fejezetek (mint azt mar a konyv bevezetdjében is emlitettem).
A Miiszaki oktatas megjelenése elétt a Miiszaki szemle 1927-es 1-3. szamaiban Nagy Gabor tollabol egy
haromrészes cikksorozat dolgozza fel a foldrobbantasi szamitasok elméletét, kimondottan azzal a céllal,
hogy az érdeklédbk a szabalyzatban talalhatd végképletek levezetését is tanulmanyozhassak.*?’ A cikk
alapabrai a robbanas hatasoveire €s a tolcsérképzodés elméletére vonatkozoan tokéletesen megegyeznek
a Kézikdnyvnél bemutatottakkal (100—102. szamu abrak). A képletek bizonyitdsa és a bemutatott mintapél-
dak viszont mindenképpen figyelemre méltdoak a ma robbantasi szakemberei szamara is.

Az 1928-ban megjelent Miiszaki oktatds*® tehat ilyen elméleti alapokra tamaszkodik, amit azért jo
tudni, mert példaul a jelenlegi Robbantasi utasitasban targyalt szabalyok tudomanyos igényt alapjaihoz
(a mar emlitett orosz Szalamahin professzor munkaihoz) nemigen juthatnak hozza a mai szakemberek.

A foldalatti robbanas hatasoveit a Kézikdnyvben foglaltak szerint targyalja a szabalyzat, azzal az
eltéréssel, hogy a nyomasi dvet ziz6 dvnek, a rombold dvet pedig a hajitas dvének nevezi. Ugyancsak meg-
egyez0 a tolcsérképzodés elméletének bemutatasa, de itt mar nagyobb figyelmet forditanak a visszahullott
foldmennyiségre. A kialakul6 tolcsért hatrahagyott télcsérnek nevezik (107. abra), melynek 6 paramétereit
kiilon tablazat segitségével is meg lehet hatarozni (33. tablazat).

33, tablazat
A héatrahagyott télcsér adatainak meghatarozéasa*”’

A Kézikdnyvben bemutatott elvek tovabbviteleként ,,derékszogli télcsérként™ hatdrozza meg a legkedvezébb
robbantast, melyet ,,szabvany (normal) toltettel” lehet végrehajtani (v = r esetben, mikor B3 = 45°).

107. abra
A hatrahagyott tolesér és f6 adatai®®

#7Nagy Gabor: Kozpontositott aknak hatasanak szamitasa tolcsérképzés esetében és az aknaharcban. Miiszaki Szemle, 1927/1-3.
szamok.

8 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928.

9 Uo., 176.

$0Uo., 110. sz. abra, 168.
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A mar korabban, a Kézikdnyvnél ismertetett modon hatarozza meg a kirobbantott tolesér kobtartalmanak
valtozasat, az elhelyezési mélység és az alkalmazott tdltet tomege fliggvényében, valamint a fold alatti
hatasu toltet, melyet ,,zaz6aknanak” nevez.

Kimondja, hogy ,,a télcsér nagysaga (...) az ellenallasi vonal és a toltet nagysagatol fiigg”.*' Ennek
alapjan a [38]-as képlet megvaltoztatott betiijelolésii, de azonos tartalmu valtozatat mutatja be, mely szerint:

T=cl x¢ [52]

T: a toltet tomege kg-ban;

e: a robbanas sugara m-ben;

cl: az anyag szilardsagatol és a robbandanyagtol fiiggd tényezd, melynek nagysaga nehéz talajban
0,72; kozepesben 0,55; kdnny talajban pedig 0,33.

Ugyancsak emliti a toltet hatasmutatojat (t6lcsérmutatoként), melyet a [40]-es képlettel mar bemutattam.
Ertéke foldrobbantasnal n = 1,50—0,75 kozott van. Csak e feltétel teljesiilése mellett egyezik az egyfajta
anyagban, de kiilonbozé mélységben torténd robbantaskor a robbantés sugara a szamitott értékkel. Ebbol
viszont az kovetkezik, hogy ha a lehet6 legtobb fold kirobbantasa a célunk egy adott toltettel, akkor azt
av=r/1,50 és 1/0,75, un. gazdasagos hatarok kozott kell elhelyezni (108. abra).

108. abra
A szamitott és kirobbantott robbantdsi sugdr ésszefiiggése (gazdasdgos hatarok)**

Tolcsérek robbantasara a honvédségi gyakorlatban a ,,zart 6sszpontositott tolteteket” alkalmazza a Miiszaki
oktatas, melyek tomege:
T=cxW? [53]
T: az ekrazit toltet tomege kg-ban;
W: a toltet hatasanak sugara m-ben (gazdasagos tolcsérek esetén W =v =1);
c: a talaj szilardsagi tényezdje, melynek atlagos értékei:
— szilard talajban (kemény kavicsos fold, marga, agyag) 2,0,
kozepes talajban (homokos agyag, lilepedett homok) 1,5,
konnyti talajban (konnyen ashato agyag) 1,0.

A talaj szilardsagi tényezdjének meghatarozasahoz probarobbantast ajanl, melynek végrehajtasi modszerét
részletesen leirja (tekintve, hogy tobb szakkonyv is utal talajrobbantasnal a probarobbantas fontossagara,
viszont modszert nagyon kevés helyen ad hozza, ezért a 10. mellékletben ezt bemutatjuk).**

A foldrobbantasnal alkalmazandd 0sszpontositott toltetek tomegének megallapitasahoz egy toltet-
tablazatot is ko6z0l a Miiszaki oktatds, tovabba a mellékletekben nomogrammokat a foldrobbantashoz,
a gazdasagos és a kevésbé gazdasagos tolcsérek méreteinek megallapitasahoz.

#1Uo., 232. pont, 171.
2 Uo., 115. sz. abra, 174.
43 Uo., 258-261. pontok, 192-193.
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34, tablazat
Osszpontositott toltetek tablazata fold és laza szikla robbantasahoz+*

Amennyiben a toltet fojtasanak hossza kisebb az ellenallasi vonal (v) hosszanal, ugy a toltet tomegét (T)
meg kell szorozni a d = 1,25 fojtasi tényezdvel. Puskapor alkalmazasa esetén a szamitott tdltet tomeget
30%-kal meg kell névelni.

#4+Uo., II. sz. tablazat, 181-183.
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109. abra
Foldrobbantas nomogrammja*s

5 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantasok. II. rész + Mellékletek. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929, 5. sz. melléklet, I1. abra.
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110. abra
A gazdaségos tolcsérek robbantasi nomogrammja**

111. abra
A kevéshé gazdasagos tdlcsérek robbantasi nomogrammja*’

0 Uo., 5. sz. melléklet, III. abra.
#7Uo., 5. sz. melléklet, IV. abra.
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Az elméleti részt bdséges mintapélda-kollekcid teszi teljessé.® A Miiszaki oktatads igen részletes elméleti
¢és a gyakorlati tervezést segitd foldrobbantasi fejezetének érdekessége, hogy nem 1ép tovabb az egyes
tolcsérek robbantasanak targyalasanal, és nem foglalkozik arkok robbantassal torténd 1étesitésével (szemben
a falak és sziklas kdzet robbantasaval, ahol ezt a kérdést is részletesen elemzi). Csak szaz oldallal késobb,
a Rombolasok és megszakitasok fejezet Ut- és vasiitvonalak hasznavehetetlenné tétele paragrafusanak egyik
példajaban (!) utal arra, hogy egy hegyi ut 20 m hosszban torténd romboléasa esetén a tdlteteket a hatas
kétszeres tavolsagara (2 x W) kell egymastol elhelyezni.**

A foldalatti hatasu tolteteket (zazoaknak) az aknaharcban alkalmazandé modszerként targyalja a Miiszaki
oktatas, melyet a fejezet keretein beliil nem kivanunk targyalni ma mar korszeriitlennek tekinthetd volta miatt.

A Haditechnikai alapismeretek I. kotet (1929) csak elnagyoltan, nem egész egy oldalban probalja 6sz-
szefoglalni a Miiszaki oktatasban leirtakat (olyan 1ényeges kérdéseket példaul, mint a legkisebb ellenallasi
vonal, a foldalatti robbantas hatasdvei stb. meg sem emlit).

A Robbantasi segédlet (1950) a robbandas hatasdveiként ugyanazokat emliti, mint a Miiszaki oktatds,
ami azért érdekes, mert forditasrol 1évén sz6 mar orosz elveket tiikrdz. Nincs valtozas a rombolasi sugar
¢és az ellenallasi vonal értelmezésében sem, csakligy, mint a szabvanyos, a megerdsitett, a csokkentett
és a z(1z0 (rejtett hatasu) toltetben. Egyediili valtozas a domborito toltet fogalmanak bevezetése (112. abra).

112. abra
Kiilonbozé hatdsu foldrobbantd toltetek**

Ezek utan meglepd, hogy toltetszamitas helyett a Segédlet csak egy toltettablazatot ad meg alacsony
hatderejli robbandanyagra, megerdsitett toltetek esetén (ahol a keletkezd tdlcsér sugara kétszerese a toltet
elhelyezési mélységének a 45/b. abra szerint). Ha kdzepes hatderejii robbandanyaggal kell robbantani, ugy
a toltet mennyiségét 15%-kal csokkenti (35. tablazat).

35. tablazat
Toltettablazat foldrobbantdashoz alacsony hatéerejii robbandanyag alkalmazasa és megerdsitett toltetek esetén*™

B8 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 249-257. pontok, 184-192.

49 Uo., 441. pont, 293.

#0Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 132. sz. dbra, 157.

41 Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 12. tablazat, 159.
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A Segédlet ezenkiviil a harckocsiarkok robbantasaval foglalkozik, de itt is csak egy tablazatot kozol a toltetek
tomegénck megallapitasahoz (36. tablazat). Igaz viszont, hogy az eddigieckhez képest ez a tablazat veszi
leginkabb figyelembe a talaj tipusat, tekintve, hogy az eddigi harmas helyett négyes csoportositast tartalmaz.

36. tablazat
Toltettablazat harckocsiarok robbantasahoz*+

A toltetek egymastol valo tavolsagat sem szamitassal hatarozza meg, hanem csak arrdl rendelkezik, hogy
ez az érték az ellenallasi vonal 1,5-1,75-sz6r6se. A robbantaskor szétrepiild talajrészek legnagyobb hatota-
volsaga viszont megint megjelenik (a Miiszaki oktatas ezt nem targyalta): 250—-270 m-ben hatarozza meg,
azzal a kitétellel, hogy ez az érték erds szélben, széliranyban 25-30%-kal névekedhet.

Az E—Mii. 1. Ideiglenes robbantdasi utasitas (1950) a robbanas hatasoveit valtozatlan formaban targyal-
ja, akarcsak a toltet hatasmutatdjanak (n) értelmezését. Valtozatlanul atveszi a Segédletbdl a megerdsitett,
a szabvanyos és a domborito hatasu toltet felosztast, a z(zo (rejtett hatasn) toltetet viszont fold alatti hatasa
toltetnek nevezi. Ujdonsag, hogy a legnagyobb rombolasi és rezgési sugarak meghatarozasara az alkalma-
zott toltettipusok fliggvényében kiilon képleteket ad meg, melyet tablazatban foglal ssze (37. tablazat).

37. tablazat
A legnagyobb romboldsi és rezgési sugarak meghatdrozdsdra szolgald képletek, a szerelt toltetek kiilonbozd fajtdi szerint*®

A robbandanyag mennyiségének meghatarozasa mar képlet segitségével torténik, mely f6 elveit tekintve
megegyez6 az eddigiekkel:
C=Kxh’x (04 + 0,61 [54]

C: a robbandanyag tomege kg-ban;

K: a talaj fajlagos tényezdje, mely a talaj fajtajanak és az alkalmazott robbandanyagnak a fiiggvénye
(a 38. tablazat alapjan);

n: a toltet hatasmutatoja, melynek értéke legfeljebb 3 lehet;**

h: a legkisebb ellenallas vonala m-ben**.

42 Uo., 13. sz. tablazat, 160.

S E —mij.1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 19. sz. tablazat, 210.
#4Kiszamitasa a [21]-es képlet szerint, csak a legkisebb ellenallas vonalat nem ’v’-vel, hanem “h’-val jeldlik.
5 Ertelmezése megegyezd az eddig targyaltakkal.



144 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

38. tablazat
A K’ tényezd értékei kiilonbozd kézet- és talajfajtak robbantdsdandl, alacsony és kozepes hatderejii robbandanyag esetében**®

A tablazat végén ismét megjelenik a korabban mar emlitett forditasi hiba. Természetesen ebben az esetben
is a K’ tényez6 értékének 2/3-ara, illetve felére torténd csdkkentésrdl van szo.

Kiilonbzo hatasu toltetek alkalmazasa esetén 'n’ értéke az alabbiak szerint allapitandd meg:

» szabvanyos toltetnél (derékszogi tolcsér): n=1;

* megerdsitett toltetnél (tompaszogi tolcsér): n> 1;

» csokkentett toltetnél (hegyesszogi tolcsér): n < 1.

Ugyancsak targyalja az ldeiglenes utasitas a ,,hatrahagyott t6lcsér” f6bb méreteit, melyeket tablazatba
foglal (39. tablazat).

39. tablazat
A hatrahagyott tolesér mélysége és a tolesérkoszorit magassaga*’

Kiilon alfejezetben foglalja 6ssze a hajitd robbantast, melyen beliil a tolcsérképzéssel és az arkok 6sszpon-
tositott toltetekkel torténd robbantasaval talalkozunk.
Tolesérképzés esetén a keletkezo atmérdt az alabbi képlet alapjan rendeli meghatarozni:
D=2xnxh [55]
n és h: az [54]-es képlet szerinti tényezok;
D: a kirobbantott tolcsér atmérdje m-ben.

0 F —mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 17. sz. tablazat, 205.

#“7Uo., 18. sz. tablazat, 207.
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Arkok robbantésa esetén az egy tiizben robbantott toltetek egymastél valo tavolsaga:
a =hx(0,4+0,6 xn%)" [56]
a : a toltetek egymastol valo tdvolsaga m-ben;
h és n: az [54]-es képlet szerinti tényezok.

Az ’a’ értékének meghatdrozasat (n kiilonbozo értékei esetén), valamint a (0,4 + 0,6 n’) és (0,4 + 0,6 n*)"?
kifejezések értékeit tablazatokba foglaltak a szamitasok megkonnyitésére.

40. tablazat
Az a_ tavolsagok, valamint a (0,4 + 0,6 x n’) és a (0,4 + 0,6 x n’)'” kifejezések értékei***

Az egy sorban 1év6 tdltetek esetén a robbanoanyag tomegét az [52]-es képlet szerint kellett meghatarozni,
de amennyiben h < 1,5 m esete allt fenn, a tolteteket 25-50%-kal meg kellett ndvelni. Haromszog kereszt-
metszetii arok esetén a képletbe n = 1,5-2,0 értéket ajanl behelyettesiteni.

Targyalja az ldeiglenes utasitas a két- és haromsoros hajitd robbantast is. Ebben az esetben az egyes
sorok tolteteit egymashoz viszonyitva eltoltan, ,,sakktablaszeriien” kell elhelyezni. A sorok és a soron beliil
a toltetek kozotti tavolsagot egyarant a -nek kell venni. Kétsoros robbantas esetén n = 1,5-2,5, haromsoros
robbantasnal a k6zépso6 soron plusz 0,25-0,5-tel megndvelt 'n’ értékkel kell szamolni.

Amennyiben a ’K’ tényez6 értéke nem allapithaté meg pontosan, tigy azt probarobbantas végrehajta-
saval kell ellendrizni. Ennek végrehajtasi modszerét pontosan ismerteti** a 190. pontban (mivel a késébbi
szabalyozasok erre vonatkozoan ugyan rendelkeznek, de modszert mar nem adnak hozza, a 11. mellékletben
bemutatjuk).

El6észor jelenik meg a toltetiiregez6 robbantas, melynek célja a fart lyukakban olyan iireg képzése,
melyben nagyobb mennyiségii robbandanyag is elhelyezhetd. A fojtas nélkiil robbantandé toltet tomegének
megallapitasa:

43Uo., 20. és 21. sz. tablazatok, 211-212.
*Uo., 190. pont, 214.
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c=K xC [57]
c: az ,,liregvago toltet” tomege (alacsony hatoerejii robbandanyag esetén) kg-ban;
C: a fotoltet tomege, mely szamara a toltetlireget készitjiik (kg-ban);
K,: a talajtol fiiggd tényezd, melynek értékei:**°

* termétalaj, agyag: 0,003-0,005,
* mészko, marga, pala: 0,01-0,035,
» fagyott agyagos ¢s tozeges talaj: 0,005-0,01,
* homokkd, granit, szienit: 0,06-0,10,
¢ dolomit, mészko: 0,1-0,2.

Kiilon hangsulyozza az ldeiglenes utasitas, hogy toltetiiregezd robbantas esetén legalabb 25 m biztonsagi
tavolsagot kell tartani.
Az arkok robbantasanak targyaldsa utan kiilon mutatja be a harckocsiarkok létesitését robbantassal. Az n’
tényez0 értekét 1,5 és 2,0 kozott valasztva, a harckocsiarok fébb méretei a kdvetkezoképpen allapithatok meg:
e Az arok mélysége (f), m-ben:

f=0,75xnxh [58]
* Az arok szélessége (d), m-ben:
d=225xnxh [59]
* A legkisebb ellenallasi vonal szamitasa (1,5 m-nél kisebb nem lehet):
h=1,33 x f/n [60]

A szamitast itt is egy tablazat konnyiti meg, amely adatait tekintve sokban hasonlit a Segédletben talalhatd-
hoz (14sd a 36. tablazatot). Kiilon érdekesség, hogy bar az Ideiglenes utasitas nem targyalja a nytjtott toltetek
szamitasanak modjat, a tablazatban mégis konkrét értékeket kozol ezekre vonatkozoan is (41. tablazat).

41. tablazat
Harckocsidrok f6bb adatai robbantdssal valé elkészitésiik esetén®!

Az 1953-as kiadast, Robbantasok*? cimii (akkor még titkos) szolgalati konyv igyekszik megvilagitani az
Ideiglenes utasitasban foglalt képletek elméleti alapjait is. Ugyanakkor elészor vezeti be a ’p’ visszamara-
do mélység jelolést, melyet mint ‘n’-tdl fiiggd értéket vizsgal, és tobb képletet is k6z6l meghatarozasara:

e 4altalanos alak:

p=033xh/2xn-1), [61]
¢ ha viszont n = 1,0-2,0, akkor:
p=045xex(2xn-1), [62]
e: a legkisebb ellenallas vonalatol (h) fiiggd tényezo, s értékei:
h =5 m-ig: e=1,0,
h=5-10 m: e=0,9,
h> 10 m: e=0,8;

¢ trotil esetén:

#0Uo., 193. pont, 215.
#1'Uo., 22. sz. tablazat, 219.
42 Robbantasok. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1953.
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p=05xnxh [63]

Nagyon érdekes modon bizonyitja (az eddigi utasitasok koziil eldszor), hogy ,,egyetlen robbantassal nem
lehet keskeny és mély arkot késziteni”.*?

A keletkezd tolcsér 6sszmélységét p,-gyel jeldli, €s a visszamaradé mélységgel, valamint a télcsérko-
szorl magassagaval veszi egyenlnek. Ezt hasonlitja 6ssze a télcsérkoszort gerincén mért atmérdjével (d, ),
melyet az [59]-es képlet szerint allapit meg. Bevezet azonban p, szamitdsara egy jabb (immar negyedik
képletet is), minden magyarazat nélkiil:

d =225xnxh
p,=p+q=0/75xnxh [64]
d/p,=3

Ugyancsak a Robbantasok alkalmaz elészor szamitast a talajrogok legnagyobb repiilési tavolsaganak (L)
megallapitasara a hajité robbantasnal:

* atdltetsorra merdleges iranyban:

L=40xhxn? [65]
e atoltetsor hosszanak iranyaban:

L=20xhxn? [66]

Megjegyzésként emliti a konyv, hogy a szamitast h > 10 m esetére nem ellendrizték, valamint itt is figyel-
meztet arra, hogy erds szélben a szamitott érték 25-50%-kal is megnohet.

A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965) 0j alapokra helyezi az 1945 utani foldrobbantas elméletét és gyakorlatat.
A robbantas hatasoveit harom részre bontja, igymint z(zasi, rombolési és rezgési 6v. Mig az Ideiglenes utasitas
a hasonld rendszerezése utan megjegyzi, hogy a rombolasi 6v magaban foglalja a hajitasi és repesztési 6vet, addig
ez a kitétel a Mii/2.-bél kimaradt.** A toltetek tipusainal megkiilonbozteti a talajkidobo toltetet, a lazitotoltetet
és a fold alatti hatasu toltetet. Alakjukat tekintve a felsorolt toltetfajtak lehetnek Ssszpontositott és nyujtott toltetek.

A toltet hatdsmutatojanak (n) értelmezése és szamitasa megegyezik az eléz6ekkel. Ertéke talajt kidobd
toltet esetén n > 1,0, lazitotdltetnél n < 1,0, mig fold alatti hatast toltetnél n = 0. A talajt kidobo tolteteknél
a leggazdasagosabb robbanoanyag-felhasznalas akkor biztositott, ha:

* Osszpontositott tolteteknél: n = 1,5-3,0 (az optimalis érték n = 2,0);

* nyujtott tolteteknél: n = 2,0-3,5 (az optimalis érték n = 2,7).

A legkisebb ellenallasi vonal értelmezését kiillonbozo toltetelhelyezések esetén a 113., mig a kialakuld
tolcsér keresztmetszetének viszonyat a toltet hatasmutatdjahoz a 114. abra szemlélteti.

113. abra
A legkisebb ellendllds (h) vonala és a toltet (h,) behelyezési mélysége kizotti Gsszefiiggések*

3 Uo., 101.

B+ Mar az 1903-as Kézikonyv emliti, hogy a ,,rombold” és a ,,repeszts” 6v hatdsanak hatarvonala nem allapithaté meg pontosan.
A Miiszaki oktatas (1928) ugyanerre a megallapitasra jut a ,,hajitas” és a ,,repesztés” dveire vonatkozoan.

45 Mii/2. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 98. sz. abra, 143.
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114. abra
A tolesérek vazlata a toltet hatasmutatojanak kiilonbozd értékeinél™*

A toltetek szamitasa az alabbi képletekkel torténik.

+ Osszpontositott toltetek esetén:
C=KxMxh? [67]

* Nyujtott toltetek esetén:

C,=KxM_ xh? [68]
C: az 6sszpontositott TNT-tdltet tomege kg-ban;
Cny: a nyujtott toltet 1 folydométerének tomege kg-ban;
K: a talaj fajtajatol és az alkalmazott robbandanyagtol fliggé tényez6 (42. tablazat);
M és M, : a toltet hatasmutatojatol fiiggd tényezd (43. tablazat);
h: a legkisebb ellenallas vonala m-ben.

42. tablazat
A 'K’ tényezd értékei kozepes hatderejii robbanéanyagokndl®’

#¢Uo., 99. sz. abra, 144.
#7Uo0., 22. sz. tablazat, 145-146.
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43. tablazat
AzMésaz M, tényezd értékei*

A Mii/2. egyszerisitett képleteket is ajanl az M és M tényezOk ertekeinek meghatarozasara:
M=0,31 x (n* + 1,3) [69]
M, =(@+0,2)y [70]

Az utasitas annyi megjegyzést fiiz a képletekhez, hogy a [69]-es az n = 0,5-3,5, mig a [70]-es az n = 1,1-4,5
értékek kozott alkalmazhato.

Amennyiben tobbrétegii talajban kell a robbantast végrehajtani, gy a K’ tényez6t szamitassal kell
meghatarozni:

K 7K1xa1Xal/2+K2xa2X(a1+a2/2)+... [71]
2 pxp/2

K,, K, stb.: a K tényezd értékei az els6, masodik stb. rétegnél;

a, a, stb.: az els6, méasodik stb. réteg vastagsaga m-ben;

p: a télesér szamitasi (visszamarado) mélysége m-ben.

#8Uo., 23. sz. tablazat, 147-148.
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A rétegeket mindig alulrol kell szamolni, igy a legalso kivételével mindegyik pontosan lemérhetd.
A legalso réteg vastagsagat az alabbi képlet szerint allapithatjuk meg:

a=p—(,+ta +..) [72]
A tolesér visszamaradd mélységének (p) meghatarozasat szolgalja a kdvetkezo képlet:
p=K xnxh=K_ xr [73]

K,: a talaj tulajdonsagaitol fiiggd tényezd, melynek értékei

e szaraz homoknal: 0,40-0,45,

* nedves homoknal, homokos agyagnal, homokos talajnal: 0,45-0,55,
* agyagnal: 0,50-0,60.

Ez a képlet valoban igazolja azt az 1953-as Robbantasok cimii kdnyvben mar jelzett tényt, hogy robbantassal
nem lehet olyan tolcsért létesiteni, melynél a mélységnek és a sugarnak barmilyen megadott viszonya lehet.
A képz6do tolesér egyéb adatainak szamitasa (115. abra):
* atdlcsérkoszorii magassaga:

t=0,15xr, [74]
* atdlcsérkoszoru kiilsé hataranak sugara:
1=5-7xr, [75]

* az egyes talajrogok legnagyobb szorddasi tdvolsaga az Ideiglenes utasitas [65]-0s képlete szerint.

115. abra
A talaj szétrepiilésének vazlata hajité robbantdaskor*

Ugyancsak 0j a Mii/2. Utasitasban a felszinen szabadon felfektetett toltetek alkalmazasanak lehetd-
sége, melyek szamitasa:
» Osszpontositott tolteteknél
C=35xKx7, [76]
 nydjtott télteteknél
C,=12xKxr. [77]

A Mii/2. utasitas foglalkozik az arkok dsszpontositott toltetekkel torténd robbantasaval is. Az egyes
tolcsérek robbantasahoz sziikséges toltetek tomegét a [67]-es képlet szerint kell meghatarozni, n =
1,5-2,0 értékei mellett. A tdltetek egymastol valo un. ,,normaltavolsagat™ az alabbi képlet szerint kell
szamitani:

a =0,7 xhx @+ 1) [78]

Az a_értékének meghatarozasat itt is egy kis tablazat konnyiti meg, ugyantigy, mint az ldeiglenes utasi-
tas esetében. A két tablazat értékeit 6sszehasonlitva maximum néhany szazad eltérést tapasztalhatunk,
holott a meghatarozasukhoz hasznalt [78]-as és [56]-o0s képletek alakjukban jelentdsen kiillonboznek

9 Uo., 101. sz. abra, 152.
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egymastol. A harckocsiarok robbantasanak megtervezését itt is két tablazat segiti. Egyik az a_értékeit
(44. tablazat), a masik pedig a robbanoanyag-tdltet tomegét adja meg (45. tablazat). A tablazat érdekes-
sége, hogy tovabb finomitja a robbandanyag meghatarozasat a talaj fliggvényében (mar 6tféle talajbol
lehet valasztani).*s

44. tablazat
Az dsszpontositott toltetek kdzotti normaltavolsagok*!

45. tablazat
F6 robbandanyag-mutaték harckocsidrok robbantdssal torténd elkészitéséhez**

A toltetek két sorban torténd elhelyezése esetén a sorok egymastol vald tavolsaga itt is a normaltavolsaggal
egyenld, akarcsak az ldeiglenes utasitas elbirasa szerint, de itt mar nem utal esetleges toltetmennyiség-no-
velésre. Harom sor toltet esetén viszont — a sakktablaszer(i elrendezés mellett — elédjéhez hasonloan az
n’ értékének 0,5-tel novelését rendeli el a k6zépso soron, sét ¢ sor 1-2 masodperces késleltetéssel torténd

robbantasat is javasolja (a széls6 sorokhoz képest).*

A Mii/2. Robbantasi utasitas az el6djét meghalado részletességgel targyalja a toltetiiregez6 robbantast.
Mar valtozas tapasztalhato az [55]-6s képlethez viszonyitva is a tdltetmennyiség meghatarozasaban:
C=2xC)/m’ [79]
C,: a toltetiireg robbantasahoz sziikséges toltet tomege kg-ban;
C: annak a toltetnek a tdmege kg-ban, amelynek részére a toltetiireg késziil;
m: a talaj tulajdonsagaitdl fiiggd tényezo6 (46. tablazat).

40 Csak emlékeztetdiil: a Kézikdnyv és a Miiszaki oktatds harom-haromféle talajra adott értékeket, a Segédlet és az Ideiglenes utasitas
pedig négyre.

41 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 25. sz. tablazat, 158.

#2Uo., 16. sz. tablazat, 160.

43 A dolog azért érdekes, mert késleltetett villamos gyutacs sem a Magyar Néphadseregben, sem a Szovjet Hadseregben —a magyar
Utasitas az orosz nyelvii anyag paralel forditasa volt — nem volt rendszeresitve, ennek kovetkeztében a kiképzés soran sem
oktattak (a kiképzési programban nem szerepelt, még ha az Utasitas mellékletében emlitik is). A biztonsagi rendszabalyok viszont
egyértelmiien kimondjak, hogy ,,a (robbantasi) munkak végrehajtasara kijelolt valamennyi személy ismerje a (...) gyujtoszereket,
(...) azok tulajdonsagait és a veliik valo munkak szabalyait” (372. oldal, 413/b. pont). Vagyis ha a biztonsagi rendszabalyokat
betartjak, akkor nem volt olyan katona, aki ilyen robbantast végrehajthatott volna!
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46. tablazat
Az 'm’ tényezd értékei kozepes hatderejii robbandanyagoknal*®*

Amennyiben a robbantdlyukba nem fér be egyszerre a meghatéarozott C, toltet, Gigy az utasitds tobbszori
»ralovést” ajanl:

* kétszeri ralovés esetén a toltet megosztasa az alkalmazas sorrendjében: 1/3 C,—2/3 C,;

* héaromszori ralovés esetén az alabbiak szerint javasolja a toltetet megosztani: 0,2-0,3-0,5 C,.

Az egyes robbantasok végrehajtasa kozott, illetve a toltetiireg robbandanyaggal torténd feltdltése elétt 30
perc varakozasi idot kell tartani.

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) £6 vonalaiban a Mii/2. utasitasban foglaltakat tartalmazza
a foldrobbantasra vonatkozoan, minddssze kisebb finomitasok tapasztalhatok.

Mind a toltetek hatasoveit, mind pedig az alkalmazhato tolteteket illetden egyezik a két utasitas. Any-
nyi a valtozas, hogy meghatarozza foldrobbantas esetén a nyujtott toltet fogalmat, mely szerint a hosszuk
legalabb 30-szorosan meg kell haladja a legkisebb keresztiranyu méretiiket.*%

Nincs valtozas sem a legkisebb ellenallasi vonal, sem a tdltet hatasmutatdja tekintetében. A robba-
nbdanyag-mennyiség meghatarozasa is a [67]-es és [68]-as képletek szerint torténik. Kis korrekeio, hogy
Osszpontositott toltetek esetében, amennyiben *h’ értéke tobb mint 25 m, ugy a [67]-es képlet szerint meg-
hatarozott toltet tdomegét meg kell szorozni 0,2 x h'? tényezdvel.

Pontositja a fajlagos robbandanyag-fogyas (K) értékét is (47. tablazat). Az utasitas emellett megemliti,
hogy ’K’ értékét célszerli probarobbantassal pontositani, de a végrehajtas mikéntjéhez nem nyujt
modszertani segitséget.

44 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 24. sz. tablazat, 155.

465 Alapelvként azt irja az Utasités, hogy ,,a nyujtott toltet hossza tobb mint az 6tszorose a legkisebb keresztmetszeti méretének™ (18. oldal,
37. pont). Ez viszont csak a fa és a fém szerkezeti elemek robbantasanal alkalmazhatd, ugyanis a tégla, ko, beton, vasbeton
szerkezeti elemeknél ugy rendelkezik, hogy ,,nyujtott toltetet akkor alkalmazunk, ha a robbantandé szerkezetek szélessége
kétszer vagy annal tobbszor nagyobb vastagsaguknal” (122. oldal, 148. pont), a foldrobbantasnal pedig a 30-szoros értéket
rendeli el kritériumként.
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47. tablazat
Fajlagos robbandanyag-fogyas (K) értékei**®

A tablazat megjegyzés rovata szerint: ammonitok esetében "K’ értékét 1,2-del, ammoniumsalétrom esetén
pedig 1,8-del kell novelni. Ehhez hasonlo szaballyal mar a 42. tablazatnal is talalkoztunk. Kisérleti robban-
tasok tapasztalatai alapjan a talajok hajit6 robbantasa esetén ezt az 5.2.1. alpontban igyeksziink majd cafolni.

Tobbrétegl talaj esetén a K, értékének meghatarozasa az el6z6 utasitisban ismertetettek szerint tor-
ténik, azzal a kiilonbséggel, hogy a [71]-es képlet nevezdjében 1€vo (p x p/2) értéket (mely a visszamaradd
mélységre vonatkozott) értelemszeriien a (h x h/2) legkisebb ellenallasi vonal (és a sik terepen végrehajtott
robbantasoknal egyben a toltet elhelyezési mélysége) valtotta fel.

Ugyancsak valtozasok talalhatok az "M’ és az’M, * értekek tablazataban is (48. tablazat).

4 Mii/213. Robbantasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 11. sz. tablazat, 132.
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48. tablazat
A4 toltet hatdsmutatdjatol fiiggs M és M, értékei*”’

A tdlcsér visszamarado mélységének szamitdsa a [73]-as képlet szellemében torténik, csak a °K ’ talaj
tulajdonsagaitol fliggd tényezot ezentll *a’-val jeldli. Az ’a’ értékei valtozatlanok, minddssze kiegészitésiil
megjelenik a kdzetre és betonra vonatkoztatott 0,6—0,7 érték.

A tdlesér tobbi adatat valtozatlanul a [74]-es és [75]-0s képletek szerint kell szamolni. Valtozott viszont
a talajrészek legnagyobb szétszorodasi tavolsaganak meghatarozasa:

L =140 xn x h'? [80]
Ugyancsak megvaltozott a kiilsé szabadon felfektetett toltetekkel torténd tolcsér- és arokrobbantas
szabalyozasa.
+ Osszpontositott toltetek esetén:
C=18xKx1, [81]
* Nyujtott toltetek esetén:
C=7xKxr. [82]

A tolesér (arok) visszamarad6 mélységét ebben az esetben is az [56]-o0s képlet szerint kell meghatarozni,
de beton robbantasa esetén az a = 0,15-0,20 értékekkel kell szamolni.

Nincs valtozas az arkok dsszpontositott toltetekkel torténd robbantasaban, valtozatlan formaban kozli
a toltetek kozotti normaltavolsag tablazatat is. Pontositja viszont a harckocsiarok-robbantas toltettablazatat
(49. tablazat).

47Uo., 12. sz. tablazat, 134.
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49. tablazat
Robbandanyagok fontosabb mutatdi harckocsiarok robbantdsanal*®

Valtozatlan tartalommal ko6zli a toltetiiregez6 robbantas végrehajtasanak modjat. Befejezésiil: a talajok
¢és sziklas kozetek hajité robbantasanal érdekes megemliteni még a kiilonallo kétombok 5-10 méterre
torténd hajitasat a kétomb ala, a hajitas tervezett iranyaval ellentétes oldalra helyezett 6sszpontositott
toltettel. Az Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) még csak egy ,,0kdlszabalyt” ismertet, mely szerint
15 m*-nél nem nagyobb kévek hajitasahoz a toltet tomegét a ké minden egyes m*-ére szamitott 2 kg alacsony
hatderejii robbandanyaggal hatarozhatjuk meg.**® A Mii/2. Robbantasi utasitas (1965)*7° és utddja, a Mii/213.
Robbantasi utasitas (1971)*"! viszont egy képlettel segiti a feladatot tervez6t, mely szerint a kdzethajito
robbanodanyag-toltet tomege:
C=K, xV [83]

C: a toltet tomege kg-ban;

V: a kétomb térfogata m3-ben;

K|: a robbandanyag tulajdonsagaitol fliggd tényezd (kdzepes hatderejii robbandanyag esetén K, = 5,0;
alacsony hatoerejii robbandanyagnal pedig K, = 6,0).

2.4.2. Részkovetkeztetések

A f6ld alatti hatasu toltetek robbantasakor keletkez6 hatasdveket mar az 1700-as évek kdzepén megallapitot-
tak, ezek a mai napig (kisebb finomitasokkal) helytallonak bizonyultak. Ugyancsak feltartak a kirobbantott
tolesér leggazdasagosabb paramétereit (a tolcsér sugara = a legkisebb ellenallasi vonallal; a kirobbantott
tolcsér oldalfalanak a talaj felszinével bezart szoge kozel 45°).

Megtortént a toltetek hatas szerinti csoportositasa, mely végiil is a mai terminoldgia szerint hajito,
lazito, valamint fold alatti hatasu toltetként foglalhatod 6ssze.

Az 1800-as évek elejére kidolgoztak azt az alapképletet [37], melyet a mai napig alkalmazunk, ha
mas jelolésekkel és kisebb finomitasokkal is: eszerint a legkisebb ellenallasi vonal harmadik hatvanyanak
¢s a toltési egyiitthatonak a szorzata megadja a sziikséges toltetmennyiséget.

A toltési egyiitthato fiigg:

 atalaj fajtajatol és allapotatdl;

» az alkalmazott robbandanyag fajtajatol, tulajdonsagaitol;

 a fojtastol;

* atoltet hatasmutatdjatol, mely a rombolasi sugar és a legkisebb ellenallasi vonal hanyadosa.

48 Uo., 16. sz. tablazat, 147.

49 E.—mij. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 227.
40 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 170.

4 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971, 157.
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A toltet hatasmutatojanak megfelelé megvalasztasaval tudjuk elérni, hogy a tdltet hajitsa, lazitsa a talajt
(kozetet) vagy csak annak belsejében fejtsen ki hatast. A toltési egyiitthatot kezdetben dsszevontan, egy
értékben hataroztak meg, majd felbontottak két tényezdre, melybdl az egyik segitségével lehetett a talajt
¢és az alkalmazott robbandanyagot figyelembe venni, a masikkal pedig a robbanas kivant hatasat biztositani.
Ezaltal egyre pontosabb robbantasok végrehajtasara nyilt lehetdség. A ma alkalmazott képletekkel szamitott
toltetek robbantasi gyakorlatomban minden esetben az elére eltervezett hatast hoztak.

A Miiszaki szemle 1927/1-3. szamaiban kozolt cikksorozat a ,,kdzpontositott aknak™ hatasanak sza-
mitasarol bizonyitja, hogy a robbantasi szakemberek mar akkor tudomanyos alapossaggal vizsgaltak ezt
a kérdéskort, és nem elégedtek meg a robbantasi gyakorlat tapasztalatainak elemzésével.

Az 6sszpontositott toltetekkel torténd arokrobbantas szabalyait is megfelelé pontossaggal kozolték
mar a mult szazad elején, bar itt elég nagy fejlodés tapasztalhato a toltetek egymastol valo tavolsaganak
meghatarozasaban.

Mai foldrobbantasi szabalyaink (mint mar emlitettem) kialljak az idd probajat, ennek ellenére vannak
olyan részletkérdések, melyek nagyobb figyelmet igényelnek, akar a mult példait, akar a mai ipari robban-
tastechnika eredményeit vizsgaljuk. Ezek egyrészt az utasitasok gyakorlati hasznalhatésagara, masrészt
a foldrobbantasok elokészitésének technikai biztositasara, végezetiil (de nem utolsésorban) a robbantas
kedvezdtlen kdrnyezeti hatasainak mérséklésére vonatkoznak.

2.4.3. Javaslatok a foldrobbantas tervezésének és kivitelezésének valtoztatasaval kapcsolatban

1. Ugy a jelenlegi, mint a megel6z6 utasitisok nem kell$ logikai rendszerben targyaljak a foldrobbantés
tervezésének szabalyait. A képletek bemutatasanak sorrendje nem koveti a gyakorlati életben jelentkezd
feladatok tervezésének sorrendjét, igy nehezen ,,hamozhatok™ ki a tobb oldalnyi szévegbdl az dsszetartozo
részek. Ez igaz akkor is, ha az utasitasok példakon keresztiil probalnak modszertani segitséget nytjtani
ebben a kérdésben.
Olyan, tipikus feladatoknak megfelel6 rendszerezésben kellene targyalni ezeket a szabalyokat, mely
a mainal nagyobb segitséget nyujtana a tervezonek. Egy ilyen ,,folyamatabrat” mutatunk be a /2. mellék-
letben illusztralasul.
Ez abbol indul ki, hogy példaul egy alapgddor kirobbantasakor:
* mely értékek ismertek, Ggymint:
— p: visszamaradd mélység,
K: talajtényezo,
— a: masik talajtényezd,
B: arok fels6 szélessége,
L: arok hossza;
» melyeket kell a feladat fiiggvényében megvalasztani, 1gymint:
— n: toltet hatasmutatoja,
— M: az ettdl fliggd tényezo;
» végezetiil pedig ezek ismeretében milyen értékeket milyen képletek alapjan kell kiszamolni:
— r1: rombolasi sugar,
h: legkisebb ellenallasi vonal,
— C: toltet tomege,
a: toltetek egymastol valdé normal tavolsaga,
N: toltetek szama,
— X/C: a sziikséges robbandanyag 0ssztomege,
t: a tolcsérkoszoru legnagyobb magassaga,*’
1: a tolcsérkoszoru kiils6 hataranak sugara,*’
— L: az egyes talajrészek legnagyobb szétszorddasi tavolsaga.*™

Bar az alfejezet elején rogzitettiik, hogy a talajok és sziklas kézetek hajitd robbantasanak fejlédését tekintjiik
at, a 13. mellékletben 6sszefoglaljuk a lazito robbantas jelenleg érvényes szabalyait is.

412 példaul tiizel6allas robbantassal torténd kialakitasanal fontos adat.

473 Rajallasban, szakasztampontban robbantassal 1étesitett fedezékek, tiizel6allasok esetén meghatarozza az egyes eréditési elemek
egymastol valo legkisebb tavolsagat — kiilonben az egyik robbantassal betemetjiik a masik eredményét.

474 Egyben a minimalis biztonsagi tavolsag értéke normal viszonyok kozott (koves talajnal vagy szeles idében ez tovabb néhet, az
eléirasok szerint).
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2. Ugyancsak az utasitashoz (de most mar a jelenlegihez) kapcsolodik az a kritikai megjegyzésiink,
hogy olyan feladatok végrehajtasat is el6irja, melyek kivitelezéséhez semmilyen modszertani segitséget sem
nyujt. Példaul ’K’ értékének probarobbantassal torténd pontositasat javasolja, de a mikéntjét mar nem kozli.

Példaként lehetne venni az alfejezetben jelolt, korabbi szabalyzatokban talalhaté azon korrekt leira-
sokat, melyek azt bizonyitjak, hogy elddeink nagyobb figyelmet szenteltek az ilyen ,,aprosagnak” tind
kérdéseknek is. (Nem tudom, van-e¢ a Magyar Honvédségnél valaki, aki ilyen probarobbantast végzett,
¢s ha nincs, akkor nem biztos, hogy azért, mert nem is akart, inkabb mert elképzelése sem volt, hogyan
kezdjen hozza.)

3. Foldrobbantas alkalmazasaval jelentésen meggyorsithatd lenne az allasok, tdimpontok eréditési
berendezése. A feltételes mod alkalmazasat az indokolja, hogy jelen pillanatban nincs rendszerben olyan
hatasos furoeszkoz sem a miiszaki, sem az dsszfegyvernemi csapatoknal, mellyel gyorsan elkészithetdek
lennének a toltetfuratok.

4. A probléma nem 10j. Egy 1984-es tudomanyos diakkori munkaban vizsgaltak hallgatoim tiizel6-
allasok kirobbantasanak lehet6ségeit sziklas kdzetben.*” Azonos kiindulo adatokkal, hatféle modszerrel
hajtottak végre robbandanyag-szamvetést és egy utaszrajra kivetitett munkaszervezést. Segédeszkozként
csak az akkori Néphadseregben meglévé eszkdzoket vehették figyelembe (kompresszor, BR—80 és 120
bontokalapacs, PZV—furd gépkocsi, kézi f6ldfurd). A végsé konkluzié mar akkor az volt, hogy robbantas-
sal a feladat sikeresen végrehajthato, de vagy a felhasznaland6 robbandanyag mennyisége oriasi, vagy az
elékészitésre forditando id6. Vagyis nem megfeleld az elokészités gépesitése.

Azbta a helyzet romlott, mert ma mar a korabbi talajfurd gépkocsink sincs,*’® de helyette sem kertilt
a rendszerbe mas eszkoz. Uj honvédelmi alapelveink, védelmi koncepcionk, a béketeremté/békefenntarto
missziokban végzendo feladatok is mindenképpen az erdditési munkak ndvekedését jelentik. Ennek hata-
riddre elvégzése viszont (kiilondsen koves, sziklas talajban) robbantas nélkiil reménytelen feladatnak tiinik.
Kiilondsen igaz ez akkor, amikor mar védelemben is er6kkel és eszkozokkel torténé mandverezd harcteveé-
kenységet folytatunk, ami egyben tobb allas, taimpont elére berendezését koveteli meg egy-egy alegység
szamara. A békefenntarté missziokban — elsdsorban gyalogsagi fegyverekkel tamadas ellen — széleskoriien
alkalmazott foldfelszini védelmi épitmények (HESCO-bastya, homokzsak stb.) a tiizérségi eszkdzoket
is felhasznald harctevékenységek soran féleg csak célpontként lennének hasznosak.

5. A katonai robbantastechnika a foldrobbantasi munkak végzése soran sokaig elényben részesitette az
alacsony hatderejli robbandanyagokat a kozepes hatderejlickkel szemben. Az 1950-es Robbantasi segédlet
példaul csak alacsony hatoerejii robbanoanyagra adott meg toltettablazatot ugy az egyes tolcsérek, mint
harckocsiarok robbantasara. Jelen pillanatban nincs is alacsony hatoerejii robbandanyag rendszeresitve
a Magyar Honvédségnél, ennek ellenére a kérdés vizsgalatara részletesen kitériink az 5. fejezetben.

6. Mar az 1903-as Kézikdnyv arra hivatkozik, hogy a ,,kapcsolt 16vésekkel” végrehajtandd arokrob-
bantas Vogl-féle képletét [51] a polgari robbantasi szakemberek nem szivesen hasznaljak, mert ,,a kelleténél
nagyobb toltési mennyiségeket szolgaltat, minélfogva nagyobb rombolasokat is eredményez”. A honvédségi
robbantasok eredményorientaltak, a feltétlen sikerességet probaljak biztositani. Ennek kdvetkeztében eddig
nem foglalkozott a katonai robbantastechnika a robbanas karos hatasaival, a kdrnyezetvédelmi kérdésekkel.

A NATO-tag Magyar Honvédség feladatai gyokeresen megvaltoztak a korabbiakhoz képest. Ha sziik-
ségessé valna, hazank védelmét sajat teriiletiinkon kellene végrehajtani. Békemiveletekben sem mindegy,
hogy milyen karokat okozunk tevékenységiinkkel. Es bar a Mii/213. Utasitds foglalkozik érintSlegesen
a robbantas rezgési hatasaival is, feltétleniil fontos lenne a polgari robbantastechnika legiijabb eredményeit
is figyelembe venni az 0j foldrobbantasi szabalyaink megalkotasakor (ezen a téren messze eldttiink jarnak).

Késleltetett villamos gyutacsok — a NONEL-gyujtorendszert kivéve — nincsenek és varhatéan nem
is lesznek rendszeresitve a Magyar Honvédségben (bar alkalmazasuk nem igényel kiilonleges szakértel-
met, foleg ha a tipikusan jelentkez6 feladatokhoz — tiizelallas, ovohely alapgddre és harckocsiarok-rob-
bantas — egységcsomagokat allitandnak 6ssze). Ugyanakkor ma mar 1éteznek olyan kiilsé késleltetésii
robbantogépek, melyek segitségével a meglévd pillanathatast villamos gyutacsaink felhasznalasaval
is végrehajthatnank (elére meghatarozott technologiai el6iras alapjan) kdrnyezetkimélé foldrobbantast.
Az 5. fejezetben az ebben rejlé lehetdségek vizsgalatara is kitériink.

45 Hajdu G. — Dancs E. — Zsiros M.: Tiizeléalldsok robbantdsa sziklas kézetben. (A Katonai Féiskolak 2. Tudomanyos Diakkori
Konferenciajan 1984-ben, Szolnokon II. dijat nyert palyamunka. Konzulens: Lukacs Lasz16.)

476 569/97/2003/TH. (HK 26.) HM hatarozat: A rendszeresitésre/kivonasra keriil6 haditechnikai eszkdzok és hadfelszerelési
anyagokrol — kivonva a PBU-50 kutfurd gépkocsi és a PZV talajfurd gépkocsi.






3. Hidak robbantasa

A fejezet bevezetéseként hadd idézzek az 1986-ban megjelent Hidak robbantasanak tervezése, szervezése,
a parancsnoki munka rendje*”’ cimii f6iskolai tansegédletem bevezet6jébdl: ,,A hidak még ma, a korszer(i
technika egyre fantasztikusabb vivmanyainak koraban is nélkiilozhetetlen szerepet toltenek be életiinkben.
Varos-, orszag-, s6t foldrészeket kdtnek 0ssze egymassal, de emellett egy-egy varos szimbolumai, diszei,
biiszkeségei... Es mégis, ennek ellenére a hidak csak békében élhetnek biztonsagban, akarcsak az ember.
A haboruban »meghalnak«. Torténelmi példak igazoljak, hogy amiota az ember hidakat épit, haboru ese-
tén — visszavonulaskor — rombolja is ezeket.

Mindannyian tanultunk Horatius Coclesrdl, a romai hdsrél, aki az i. e. VII. szazadban egyediil védte
a Tiberis colophidjat a tamado etruszkok ellen mindaddig, amig tarsai el nem bontottak mogotte a hidat.
Aztan a vizbe vetve magat visszalszott ovéihez.

A szigetvari Zrinyi Miklés dédunokaja, a Szigeti veszedelem és mas egyéb koltéi miivek szerzdje
komoly haditettként konyvelhette el 1664-ben az eszéki torok hadihid felgyujtasat.

A robbanodanyagok térhoditasaval a hidak sorsa végképp megpecsétel6dott a habortukban. Az 1. vi-
laghabor soran, a franciak (...) az Arras—Vannon arcvonalban 80 km szélességben és 15 km mélységben
felrobbantottak 440 hidat... A németek visszavonulasat (...) még ennél is nagyobb méret{i rombolas kisérte.
1918. augusztus 18-a és november 11-e kdzott 1500 hidat robbantottak fel...

Mi mégis tanulunk hidrobbantast, és haboru esetén — ha a harcaszati helyzet tigy kdveteli meg — al-
kalmaznunk is kell a békekiképzés idészakaban elsajatitottakat. Mert az emberi élet mindennél fontosabb,
¢és az ellenséggel folytatott kiizdelem soran nekiink, miiszakiaknak tobbek kozott feladatunk harcold
egységeinknek, alegységeinknek téliink telhetd leghatasosabb védelme. Es ha ez egy hid felrobbantésat
koveteli, akkor azt kell végrehajtani, mert egy uj hidat — a gy6zelem kivivasa utan — lehet épiteni. De az
emberi életnél nincs nagyobb érték ™"

A harminc évvel ezel6tti gondolatokat ma is igaznak, magaménak érzem. Idézését fontosnak tartot-
tam, mert a hidak rombolasat, annak szabalyai oktatasat, vizsgalatat akkor sem, ma sem tudom szimpla
szakmai feladatnak tekinteni. Jozan érvek alapjan tudom a jelentéségét, fontossagat. Erzelmileg mégis
teljesen masképp viszonyulok hozza, mint barmely mas robbantasi feladathoz: kicsit blintudatom van, mert
valahogy ,.gyilkossagnak” érzem az emberi elme e csodélatos sziileményeinek elpusztitasat. Es bar egy
tudomanyos miinek nem lehet targya készitéjének lelki élete, a téma elemzése eldtt mégis sziikségesnek
tartottam ezt elmondani.

A sajat véleményem mellett egy, a Magyar Katonai Szemlében 1939-ben megjelent cikkbdl idézek,
melyben — tobbek kozott — a hidak harchelyzetben torténd rombolasanak sziikségességérdl az alabbiakat irta
a szerz0: ,,Az ellenség mozgasanak a gatlasa ott, ahol €16 er6t akarunk megtakaritani, elsédleges harcaszati
kivanalom, mely mogott hattérbe kell szorulni minden egyéb megfontolasnak. Ezekben az iranyokban vagy
teriileten — masodik szandékkal — épségben hagyott miitargyak eldbb-utdbb a sajat repiilok céljaiva valnak.
De ha gyorsan be is kovetkezik a masodik szandék és a tamado hadmiiveletek jo idoben meg is indulnak,
nem tételezhet6 fel az ellenségrodl, hogy ezeket a miitargyakat szintén sértetlentiil fogja visszaengedni.™”
A cikk végén még egyszer megerdsiti a szerzo: ,,Ha a mi rombolasunk kevéssé volt hatasos, igy meg le-
hetiink gy6z6dve arrdl, hogy az ellenség utdlag hatasosra fogja azt kiegésziteni.™°

A hidak rombolasanak targyalasakor értelemszeriien a fahidakkal kellene kezdeni a sort. Most ettdl
mégis eltekintiink, mivel jelentéségiik ma mar megkopott, és a végrehajtas viszonylag egyszerii volta sem
teszi ezt igazan sziikségesse.

A fém-, valamint a ké-, beton- és vasbeton hidak robbantasi szabalyain beliil kiilon-kiilon targyaljuk
robbantasuk altalanos elveit, és ezektdl elvalasztva (mivel mindkét hidtipusnal megegyezo a feladat) a pil-
lérek rombolasat.

47 Lukécs Laszlo: Hidak robbantasanak tervezése, szervezése, a parancsnoki munka rendje. Tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai
Foiskola, Szentendre, 1986.

% Uo., 1-2.

1 Cserneky (Markovits) Arpad: A miiszaki zaroharc korszerii kovetelményei. Magyar Katonai Szemle, 1939/6. szam, 66—67.

0 Uo., 68.
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3.1. Fémhidak robbantasa

A Vezérfonal (1899) szerint ,,a vas- és kéhidak leggyakoribb elrombolasi modja a robbants. Rendszerint
a hidmezoket robbantjuk fel, ritkabban pedig a pilléreket.®" A hidak rombolasakor a felrobbantando
hossznak legalabb 20 m-nek vagy 2 keresztmetszetnek kellett lenni. A rombolasi keresztmetszetben
,valamely vashidat legalaposabban tartdinak vagy hevedereinek*® robbantasa altal lehet megrongalni”.
A toltetek tomegét a 2.2. alfejezetben bemutatott elveknek megfeleléen kellett megvalasztani,
elhelyezésiikkor ,,a hidon olyan pontok valasztanddk, amelyek megrongalasa elég hatdsos és konnyen
keresztiilvihetd”.*® A vashidak rombolasahoz sziikséges ,,munkas-, id6- és anyagsziikségletet” egy tablazat
foglalta ossze.

50. tablazat
Munkds-, idé- és anyagsziikséglet kozlekeddvonalak megszakitdasandl és elromboldsandl***

A Kézikdnyv (1903) nem foglalkozik a fémszerkezetii hidak robbantasaval abban a tekintetben, hogy nem
ad tajékoztatast a kiilonbozo tipusu hidak esetén a robbantasi keresztmetszetekrél. Ugyanakkor a Vasszer-
kezetek robbantasa cimii alfejezet példaiban kiilonb6zd hidszerkezetek (,,felsé hidov”, ,,hiizott és nyomott
racsrudak”) robbantasanak szamvetéseit mutatja be.*s

A Miiszaki oktatas (1928) a hidak rombolasanak altalanos elvei kozott leszogezi: ,,Hidaknak és volgyhidak-
nak teljes hosszat vagy azt a részét robbanthatjuk, melynek tjraépitése a legnagyobb nehézségekbe titkozik. Ezt
a részt rendesen az akadaly legmélyebb része folott talaljuk és rombolasi hossznak (rombolasi szakasznak) ne-
vezziik. A rombolasi hosszban mind a hidmez6k, mind az aljazatok (pillérek) robbantasara kell torekedniink .5

Rombolaskor 60 m-nél rovidebb hidak esetében a teljes hosszt, 60 m-nél hosszabb hidak esetén pedig
legalabb 60 m-es szakaszt kellett rombolasi hossznak tekinteni. Mai fogalmaink szerint rombolas alatt a tel-
jes hasznalhatatlanna tételt értették, mig a részleges hasznalhatatlanna tételt megszakitasnak nevezték,*®’
melyeket fémhidak esetében csak vasuti vashidaknal tartottak elfogadhatonak.

B\fezérfonal az utdszszolgdlat oktatasdhoz — forditas. Pallas Irodalmi és Nyomdai Rt., Budapest, 1899, 195.

42 Valamely fOtartonak egyik tamaszhelyét6l a masikhoz athizodo fels és also hatarolasat hevedernek nevezziik.” Uo., 197.

3 Uo., 198.

4 Uo., 11. sz. tablazat.

45 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 264-266.

80| —34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 482—-483. pontok, 304-305.

47 _Rombolasnak nevezziik a miitargyaknak, épitményeknek teljes megsemmisitését vagy olyan mérvii hasznavehetetlenné tevését,
amikor helyreallitasukra az ellenségnek legalabb 4-5 nap sziikséges. A megszakitassal hasznavehetetlenné tett mitargyak,
épitmények helyreallitasara az ellenségnek rovidebb id6 (legfeljebb 1-2 nap) sziikséges.” Uo., 412—413. pontok, 281.
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A vashidak rombolasanak harom moédjat kiilonboztették meg:
» csak a pillérek;

» csak a hidmezdk és

o apillérek és hidmezok egyiittes robbantasat.

A Miiszaki oktatds hangsulyozza, hogy vashidak esetén a magas pillérek robbantasa eredményezi a legna-
gyobb hatast, mert a lezuhand palyaszerkezet annyira deformalodik, hogy ujboli felhasznalasa lehetetlen,
tovabba az ujraépitést is akadalyozza. A robbantando6 pillérek szamat a rombolasi hossz hatarozza meg, de
egyrészes, tobbtamaszu hidak esetén mindenképpen robbantani rendelte azt a pillért, melyre a tartd vége
fekszik. Ugyanakkor a pillérek ferde robbantasat még nem ismerik, csak egy szinten, vizszintesen mutatja
be a rombolas végrehajtasat (bovebben lasd a 3.3. alfejezetben).

A hidmezo6k robbantasat mint a leggyakrabban alkalmazott médszert mutatja be, melynél a rombolasi
szakaszt a legmélyebb akadalyrész felett kellett kivalasztani. A robbantasi keresztmetszetek helyét és sza-
mat a hidmez6 fesztavolsaganak és szerkezetének fiiggvényében kellett megvalasztani. Racsos szerkezetek
esetében példaul az alatamasztasok kozelében 1évo, 2. és 4. csomopont kdzdtti részt javasolja robbantasi
keresztmetszetként, melyben aztan a f6- és hossztartok (esetleg a szélracsok) elrobbantasat kell végrehajtani
a vasrobbantas szabalyai szerint.

A robbantasi keresztmetszetek szamanak és helyének optimalis megvalasztasa szempontjabdl az alabbi
ajanlasokat teszi a Miiszaki oktatds.

a) 20 m-nél kisebb fesztavolsagu hidmezdk esetén: az alatdmasztasuk kozelében 1évo két keresztmet-

szetben (116. abra).

116. abra
20 m-nél kisebb fesztavolsagu fémhidak robbantdsa***

b) 20 m-nél nagyobb fesztavolsagi hidmezdk robbantasa a fétartd szerkezetének fiiggvényében:
» cgyrészes, kéttamaszu hidmezo:

— ha az akadaly hid also ¢élét6l szamitott mélysége egyenld a fétartd szerkezet nagysagaval,
az egyik fotarto és a palyaszerkezet hossztartoinak, a két alatamasztas kozelében egy-egy
keresztmetszetben valo robbantasa; kismélységii akadaly esetén a hidmezo két teljes kereszt-
metszetben vald robbantasa (117. abra);

— kevés id6 vagy robbandanyag esetén egy teljes keresztmetszet robbantasa az all6 saru kdze-
Iében; nagy mélységii akadaly esetén egy kozépso keresztmetszet rombolasa (118. abra);

117. abra
Egyrészes kéttamaszu, kismélységii akaddly folétt ativeld hidmezdé romboldsa*™®

8 Uo., 199. sz. abra, 315.
49 Uo., 201. sz. abra, 317.
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118. abra

Egyrészes, kéttamaszii hidmezd romboldasa nagy mélységii akadaly esetén*

e egyrészes, tobbtamaszu racsos hidmezo: két szomszédos hidmez6 egy-egy teljes keresztmetszetben,
az egymassal szemben all6 pillérekhez kozel (119. abra);

119. abra
Egyrészes, tobbtamaszil racsos hidmezd romboldasa®'

* Gerber-hidak: egy teljes keresztmetszetben, a 120. abran lathato 1. és 2. csomopont kozott (I-1); ha
kevés a robbanoanyag, a konzolt teljes keresztmetszetben (II-11) vagy a csuklot;

120. abra
Gerber-hid rombolasa*?

» kétesuklos ivtarto: két keresztmetszetben, a pillérektdl 1/4 ivkoz tavolsagra (121. abra);

#0Uo., 203. sz. abra, 319.
“1'Uo., 204. sz. abra, 319.
42 Uo., 206. sz. abra, 320.
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121. abra

Kétesuklds ivtarté robbantasa*?

* haromcsuklos ivtarto: az ivkoz 1/4-ben megvalasztott egy keresztmetszetben (122. abra);

122. abra

Hdaromesuklds ivtarté robbantasa**

* vonovasas ivhid: a vondvasat egy keresztmetszetben, plusz a merevitd tartot az egyrészes, kétta-
maszu hidaknal targyaltak szerint (123. abra);

123. abra
Vonévasas ivhid robbantdsa*”

* lanchidak: a lancdvet egy keresztmetszetben, plusz a merevitd fétartot a kéttamaszu hidaknal
targyaltak szerint (124. abra).

124. abra
Lanchid robbantasa**

43 Uo., 207. sz. abra, 320.
44 Uo., 208. sz. abra, 321.
35 Uo., 2009. sz. abra, 321.
46 Uo., 210. sz. abra, 321.
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A hidmez0k és pillérek egyiittes robbantasanak végrehajtasat abban az esetben ajanlja a Miiszaki oktatas,
ha a pillérek alacsonyak. Ez két- és tobbtamaszu tartokra egyarant vonatkozik (125. abra).

125. abra
Fémhid romboldsa a pillérek és a hidmezdk egyiittes robbantdsaval®’

A fémhidak robbantasanak tervezését komplex tervminta segitette a mellékletek kozott*® (lasd a 14.
mellékletet).

A fémhidak ,,megszakitasat” (részleges rombolasat) csak vasuti hidak esetén tartja a Miiszaki oktatas
eredményre vezetonek, azt is csak abban az esetben, ha a fesztavolsag meghaladja a 20 m-t. Megszakitaskor
,»,a hatdsos megrongalas céljabol a fétartoknak ama fontos részeit robbantsuk, amelyek a hid 6nsulya és az
athalado vonatsuly alatt a fotartonak teljes beomlasat vagy legalabb ennek erds lehajlasat idézik eld. A ha-
tasos megrongalasra alkalmas fontosabb alkatrészek: a f6tarto 6vei és racsradjai™ A megszakitasoknal
robbantando szerkezeteket a fétarto tipusanak fiiggvényében részletesen bemutatja a szabalyzat. Ebbol egy
vézlatos attekintés talalhaté az Abrafiizetben (126—127. 4brék).

126. abra
Rdcsos vashidak és megrongdlasuk (megszakitasuk) robbantds daltal’™

“7Uo., 211. sz. abra, 322.

% Uo., 6. e. melléklet.

4% Uo., 532. pont, 323.

50 F 34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. Abrafiizet. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928, 282-284. pontok, 110-112.
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127. abra
Ré&csozott hidak megrongélasa robbantés altal>”!

A Miiszaki oktatas a nem miiszaki csapatok szamdra (1926) csak a vashidak megszakitassal valo
rongalasanak lehetdségeit targyalja, melyen beliil a Miiszaki oktatas abrai szerint mutatja be a rombolasi
(rongalasi) keresztmetszeteket (lasd a 126. abrat). Kiilon hangstilyozza, hogy a vashidak rombolasa
a miiszaki csapatok feladata, és még megszakitas esetén is (amennyiben nagyobb fesztavolsagu ,,racsozott”
hidrol van sz6) legalabb arkasz robbanto jarér segitségére van sziiksége a nem miiszaki alakulatoknak.

A Haditechnikai alapismeretek I. kotete (1929) a Miiszaki oktatasban foglaltak vazlatos 6sszefoglalasat
adja a vashidak rombolasarol. A I11. ktetben (1933) egy tablazatban mutatja be a ,,fa-, vas-, vasbeton-
és boltozott hidak, valamint a pillérek robbantasanak erd-, id6- és anyagsziikségletét”.

501 UO
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51. tablazat
Miitargyak robbantdsdnak eré-, idé- és anyagsziikséglete®”

Az 1950-es Robbantasi segédlet csak a vashidak ,,gyorsrobbantasat és megrongéalasat” targyalja.
A ,,gyorsitott rombolast gy végezziik, hogy a fétartok dveit négy, egyenként 25 kg-os dsszpontositott
toltettel robbantjuk”.>® A toltetek elhelyezése a 128. abran lathato modokon torténhetett. A rombolasra
mindig a magasabb aljzatokon fekvé vagy a hajozout felett 1évo hosszabb hidmezdket kellett kivalasztani.

32 Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek I11. kétet. M. kir. bpesti honv. tiszti szabalyzatismertetd tanf., Budapest, 1933, Miszaki
szamvetési adatok, 62.
393 Robbantési segédlet. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 134.
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128. abra
Keresztmetszetek megvalasztasa vashidak gyorsrobbantasanal™™

Masik modszerként emliti a Segédlet a hidmezdének a tengelybdl vald kiboritasat, mikor a hidmezé
egyik oldalan 1év6 fotarto alsé ovének két vége ala helyezett toltetekkel a pillér egy részét is rombolja (129/a
abra). Még eredményesebb lehet a robbantas abban az esetben, ha a két tdltetet atlosan helyezziik a fétartok
ala, mert ezaltal a hidmez6 elcsavarodasat is elérhetjiik (129/b abra).

129. abra
Toltetek elhelyezése a pillérek felett, vashid gyorsrobbantasakor

a: egy fotarto két vége alatt; b: az ellentétes oldali fétartok végei alatt

Az alkalmazando toltet tomegét a pillér feletti elhelyezésekor a hidmez6 hossza alapjan hataroztak meg:
a hosszusag minden méterére 1 kg kdzepes hatoerejii robbandanyagot kellett szamitani.

Az Ideiglenes robbantasi utasitas (1950) a Segédletben foglaltaknal részletesebben targyalja a vashi-
dak robbantasat, de szinvonalaban még mindig nem éri el a Miiszaki oktatasban foglaltakat. Ez meglepd,
hiszen a II. vilaghaboru alatt a szovjet miiszaki csapatok rengeteg hidrobbantast hajtottak végre, melyek
tanulsagainak feldolgozasabdl talan ennél tobbet is lehetett volna hasznositani.

A vashidakat tartoi alapjan racsos és tomor szerkezetliekre osztja fel. A hidmezdk robbantasara harom
modszert ajanl, nagyon szemléletesen be is mutatva egyben a varhato hatast egyrészes, kéttdmasza hidmezo
esetén’ (,,a” és,,b” mindenhol a robbantasi keresztmetszet).

* Magas aljazatok esetén a hidmez6 atiitése az egyik aljazat felett (130/a abra):

%4 Uo., 110. sz. abra, 134.
5 Uo., 111. és 112. sz. abrak, 135.
S0 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 90-92. szamu abrak, 167-168.
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130/a dbra
Robbantas a pillér melletti csomdpontban®’

* Alacsony aljazat esetén a hidmez?6 atiitése kdzépen (130/b abra):

130/b abra
Robbantds a hidmezd kozepén®*®

* A hidmez0 atiitése mindkét aljazat kdzelében (130/c abra):

507 UO
508 UO
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130/c abra
Robbantés két keresztmetszetben, a pilléreknél*®

Az Ideiglenes utasitas a leghatasosabb modszerként a harmadikat emliti, mig az els6 kett6t az aljazatok
egyidejii rombolasa vagy id6 és robbandanyag hidnya esetén javasolja alkalmazni. A robbantandé kereszt-
metszeteket az aljzathoz viszonyitva, a hidmez6 hosszanak 1/6—1/10 tavolsagara rendeli megvalasztani
(racsos szerkezetii hidaknal a 2. és 3. csomdpont kozott).”!? A toltetnek a keresztmetszetben valo elhelyezé-
sében ujdonsag, hogy azt ,,ferdén befelé diil6” mddon javasolja felszerelni, elkeriilve ezaltal az elrobbantott
részek végeinek egymasba akadasat (ezzel meggatolva a hidmezo lezuhanasat). A két keresztmetszetben
torténod robbantaskor a toltetek elhelyezési vonalainak egymashoz viszonyitva ellentétesnek kell lennie.

Egyrészes, tobbtamaszu hid esetén a robbantasi keresztmetszeteket minddssze egy abran szemlélteti
(131. abra).

131. abra
Egyrészes, tobbtamaszil, racsos szerkezetii vashid robbantdsa®"

A fentieken kivil az ldeiglenes utasitas a Segédletben koz6lt ismereteket tartalmazza a hidak gyors-
robbantasardl. Ezek utan érdekes, hogy a pillérrobbantéassal foglalkozé részben kitér a pillérek ferde
robbantasara, melyek alkalmazasarol a hidrobbantas fejezetben egy szot sem emlitett. Meglehetdsen
pontatlan a mellékletek kozott bemutatott hidrobbantasi terv minta is, melybdl példaul nem deriil ki
a robbantasi keresztmetszet pontos helye, de az sem, hogy a jelolt 8 tartalék toltetet hova szanja’'? (lasd
a 15. mellékletben).

Mindségi valtozast jelen a fémhidak robbantasanak megtervezésében a Mii/2. Robbantasi uta-
sitds 1965-6s megjelenése, melyben lefektetik azokat az elméleti alapelveket, melyeket a mai napig
alkalmazunk. Mivel az ezt kévetd Mii/213. Robbantasi utasitasban (1971) csak minimalis eltérés

509 UO

S0 A Miiszaki oktatds a 2. és 4. csomépont kozotti elhelyezést ajanlotta.

SUE.—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 93. sz. abra, 169.
S12Uo., 4. sz. melléklet, 318-327.
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tapasztalhato ehhez képest, ezért a két utasitast egyiitt targyaljuk, elsésorban az eltérésekre hivva
fel a figyelmet.

A hidak robbantasanak alapelveiben megegyezik a két utasitas abban, hogy kiilonbséget tesz teljes
és részleges rombolas k6zott.>® Ugyancsak teljes az 6sszhang abban a kitételben, hogy ,,hidak (...) teljes
vagy részleges rombolasakor biztositani kell az objektum (...) felrobbantandé elemeinek teljes mértéki
megsemmisitését”.>* A toltetek inditasanak meghatarozasaban sincs eltérés, amennyiben ,kettézott — f6
és tartalék — villamos gyujtohalozatot kell alkalmazni, melyeket még durrand gyujtéozsindr halozattal
is biztositani kell”."

Csak a Mii/213. targyalja az altalanos el6irasoknal a tartalék toltet el6készitésének sziikségességét
és kritériumait: ,,A toltet mennyisége minimalisan egy keresztmetszetben biztositsa az adott objektum
teljes rombolasat.”'® A Mii/2. a fémhidak rombolasara vonatkozoan csak joval késobb, a fejezet végén’!”
emliti meg a tartalék toltet alkalmazhatosagat, melynek tomegének megallapitasara a fémszerkezeti elemek
robbantasanal egyediil kozol képletet az dsszes utasitas és szabalyzat koziil [30].

A kiilonbo6z6 szerkezetii fémhidak robbantési keresztmetszetei (teljes rombolas esetén) meghatarozasanak
megkonnyitése céljabol egy folyamatabrat készitettem a hidrobbantasi tervezési segédletemben.’'®
A részletes és hosszadalmas feldolgozas helyett ezért ennek alapjan kivanjuk bemutatni a rombolasi
alapelveket, a fétartd szerkezetek és a fesztavolsag fiiggvényében (/6. melléklet), és csak a két utasitasban
tapasztalhato eltéréseket targyaljuk kiilon.

A Mii/2. a hidak fesztavolsag szerinti kategorizalasakor 10—50 m kozott allapitja meg a maso-
dik szintet (a 10 m-ig terjedd elsd szint mindkét helyen megegyezd), mig a harmadikat 50 m felett.
A Mii/213.-nal ez a valtéoszam 10-25 m ¢és afelett. Ennek megfeleléen a Mii/2.-ben az 50 m fesztavol-
sagu, tomor falu fétartok kozbehelyezett toltetekkel valo robbantasara hatarozzak meg a kovetkez6
képletet:

C=20xr? [84]

C: a kozepes hatoerejli toltet tomege kg-ban;

r: a toltet kdzéppontjatol a deformalodo elem kézéppontjaig terjedd tavolsag m-ben (132. abra).

132. 4bra
Tomor gerendatartds fém hidmezd romboldsa kozbehelyezett toltettel’

1: toltet; 2: kotél-, lanc- vagy drotfelfiiggesztés; r: rombolasi sugar

A Mii/213. ugyanezt a képletet a 25 m fesztavolsagu, tomor falu, felsépalyas hidak esetén kozli, ugyanakkor
kitér a hasonlo fesztavu, racsos tartds hidakra is, amennyiben esetiikben a jeldlt képlettel megallapitott
robbandanyag-mennyiséget masfélszeresére rendeli ndvelni.

313 A hidak teljes rombolasakor valamennyi aljazatot és hidmez6t, részleges rombolasakor az aljazatok és a hidmezok egy részét,
esetleg csak a hidmez6t, vagy csak az aljazatok egy részét romboljuk.” Uo., 219. pont, 200., ill. 213. pont, 188.

14 Uo., 220. pont, 201., ill. 214. pont, 189.

315 Uo., 221. pont, 201., ill. 215. pont, 189.

316 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 217. pont, 190.

S Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 255. pont, 231.

18 Lukécs Laszlo: Hidak robbantasanak tervezése, szervezése, a parancsnoki munka rendje. Tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai
Féiskola, Szentendre, 1986, 68.

319 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 157. sz. abra, 226., ill. Mii/213. Robbantasi utasitas.
Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 130. sz. abra, 205.
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A Mii/2. itt meg is all a kozbehelyezett dsszpontositott tdltetek targyalasaval. A Mii/213. tovabblép,
¢és a 25 m-nél nagyobb fesztavolsagu hidak esetén bevezeti az alabbi képletet:
C=30xr? [85]
C és1: a [84]-es képlet szerint.

Az ’r’ meghatarozasat két abra is segiti (133. és 134. abra).

133. dbra
Alsépalyas, rdacsos fotartdjii fémhid robbantdsa kozbehelyezett osszpontositott toltettel’

1: vasuti kocsira helyezett toltet; 2: rombolasi sugar

134. abra
Felsdpdlyas, racsos szerkezetii fémhid robbantdsa kézbehelyezett osszpontositott toltettel”

1 ésr: a 133. abra szerint

A nagy fesztavolsagt hidak rombolasakor mindkét utasitas csomdponti tdltetek alkalmazasat javasolja,
melyek tomege kétféeleképpen is meghatarozhato:
* avasrobbantasnal a [21]-es és [22]-es képletekkel szamitott Gsszpontositott toltet (mely az idom-
toltet kétszerese) tomegét 1,5-szeresére ndvelve, vagyis
C =3xC

csomoponti idom”

[86]
* az alabbi képlettel:
csoméponti: 0’25 x L+ 10 [87]

C: a csomoponti toltet tomege kg-ban;
L: a robbantandd hidmez6 hossza m-ben.

A két utasitasban mintaként kozolt fémhidrobbantasi tervek a leirtakbodl kovetkezden egyediil a tartalék
robbandanyag meghatarozasaban térnek el egymastdl, tekintve, hogy a Mii/2. a [30]-as, mig a Mii/213.
a [85]-0s képlet szerint szamol. Az 1965-6s Utasitas ennek megfeleléen 3500 kg, mig az 1971-es 3000 kg
tartalék toltetet kivan az adott hid egy keresztmetszetének robbantasahoz — sziikség esetén — felhasznalni.
Valamennyi eltérés adodik a munkaszervezésben is, mert a Mii/2. szerint 105, mig a Mii/213. szerint 79
munkaora sziikséges a robbantashoz valo elékésziiletekhez. (A leirtak miatt csak a Mii/213.-ban foglalt
robbantasi tervet mutatjuk be a 17. mellékletben.)

320 Mii/213. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 133. sz. abra, 208.
21 Uo., 134. sz. abra
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3.2. K6-, beton- és vasbeton hidak robbantasa
3.2.1. Ké- és betonhidak robbantasa

A boltives szerkezetli kéhidak robbantasi szabalyainak bemutatasa nagyon egyszeri, mivel szinte sem-
milyen eltérés nincs a szazad elején és a ma alkalmazott modszerekben. Valamennyi szabalyzat, utasitas
megegyezik abban, hogy a boltives szerkezetek alapvetden tonkreteheték csak a pilléreik rombolasaval.
Mivel viszont az esetek egy részében e pillérek alacsony volta lehetetlenné teszi a robbantas végrehajtasat,
igy a boltivek rombolasa is sziikségessé valhat. Ennek végrehajtasi modszere dontden a boltivek szamanak,
illetve az elokészitéshez rendelkezésre allo idonek a fiiggvénye.

Ha csak egy boltivet kell rombolnunk, az legtokéletesebben két, az ivnyilas 1/6-aban (lapos boltozat-
nal), illetve 1/12-ében (félkorives boltozatoknal) megvalasztott keresztmetszetben hajthato végre.

Tobb iv egyideji rombolasanak sziikségessége esetén a tolteteket a pillérek folott kell beereszteni,
a rombolasi sugarral megegyez6 vagy azt kissé meghaladdé mértékben.

Amennyiben a rendelkezésre allo id6 kevés, ugy a rombolas végrehajthato a boltozat ,,zaradéka*
felett elhelyezett nyujtott toltet robbantasaval is.

A toltetek tomegét mindegyik vizsgalt szabalyzat, utasitas (az 1903-as Kézikdnyv, az 1928-as Miiszaki
oktatas, az 1950-es Ideiglenes utasitas és az 1965-0s, illetve 1971-es Robbantasi utasitasok) az épitési anyagok
robbantasanal elbirtak szerint rendeli kiszamitani. Ett] egyediil a Kézikdnyv tér el, amennyiben a boltivek rom-
bolasahoz alkalmazand6 dsszpontositott és nyujtott tdltetek meghatarozasahoz két tapasztalati képletet ajanl.

+ Osszpontositott toltet:

T=12xd? [88]

* nydjtott toltet

T=6xd. [89]

T: a dinamittdltet tomege kg-ban;

d: ,,a toltés also feliiletétdl a bolthajtas hasaig szamitott sugariranyos tavolsag” m-ben.

A leirtak igazolasara a kdvetkezd abrakon bemutatom az 1903-as Kézikdnyv, az 1928-as Miiszaki oktatds,
az 1950-es ldeiglenes utasitas és az 1965-0s, illetve 1971-es Robbantasi utasitdsok vonatkozo abrait.
Egy boltiv robbantasanak végrehajtasa:

135. dbra
Kézikonyv, 1903°%

136. abra
Miiszaki oktatas, 19285

322 A boltozat csucspontja.

33 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 178. sz. abra, 248.

4 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 229. sz. abra, 336.
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137. abra
Ideiglenes utasitds, 1950°%

138. abra
Robbantasi utasitas, 1965°*

Tobb boltiv egyidejii rombolasa:

139. abra
Kézikonyv, 1903

140. abra
Miiszaki oktatas, 19287

B F.—mii. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 116. sz. abra, 195.

326 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 182. sz. abra, 253.

327 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 180. sz. abra, 249.

S8 E.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 165. sz. abra, 265.
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141. abra
Ideiglenes utasitas, 1950°%

142. abra
Robbantasi utasitas, 1965°>°

Boltivek gyorsrobbantasa:

143. abra
Kézikonyv, 1903%

144. abra
Miiszaki oktatds, 1928%*

145. abra
Ideiglenes utasitas, 1950°%

3 E.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 117. sz. 4bra, 195.

30 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965, 181. sz. abra, 253.

31 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 177/b. sz. abra, 248.

32 E.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 231. sz. abra, 337.

3B F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 118. sz. abra, 195.
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3.2.2. Vasbeton hidak rombolasa

A vasbeton hidak robbantasara vonatkozo szabalyok el6szor az 1928-as Miiszaki oktatdsban jelennek meg.
Ez a hidak felosztasanal csak az ivhidakat és a bordaslemezes hidakat targyalja. Az ivhidak rombolasara
harom moddszert ajanl, ugymint:
 a pillérek robbantasat,
e aboltivek robbantésat,
o apillérek és a boltivek egyiittes robbantasat (féleg abban az esetben, ha a pillérek nagyon alacso-
nyak).

A legcélravezetébbnek a boltivek és a palyaszerkezet egyiittes atiitését tartja, mégpedig 30 m-es fesztavol-
sagig két keresztmetszetben (146. abra), afelett pedig egyben (147. abra).

146. abra
Vasbeton tvhid robbantdsa 30 m-nél kisebb fesztavolsdag esetén®**

147. abra
Vasbeton ivhid robbantdsa 30 m-nél nagyobb fesztavolsag esetén®>

A bordaslemezes vasbeton hidak rombolasara két modszert ajanl:
» anpillérek és a hidmezdk egyiittes robbantasat (ez utobbiakat kdzépen, egy keresztmetszetben);
» csak a hidmezd robbantasat (ha a pillér robbantasara valamilyen okbol kifolyolag nem keriilhet sor).

A Haditechnikai ismeretek I11. kotete (1933) a 3.1. alfejezetben mar emlitett tablazatot (51. tablazat) kozli
a miitargyak robbantasanak erd-, ido- és anyagsziikségletérol.

3% E.—34 Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantasok. I. rész. M. kir. honvédelmi minisztérium, Budapest,
1928, 234. sz. abra, 340.
5 Uo., 233. sz. abra, 339.
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A Robbantasi segédlet (1950) egyaltalan nem foglalkozik ezzel a kérdéssel. Az ugyanebben az évben
megjelent Ideiglenes robbantasi utasitas viszont kiilon fejezetet szentel a témanak. Ennek ellenére eléggé
elnagyoltnak tiinik a vasbeton hidak robbantasi szabalyainak kifejtése, melyek koziil ezért csak néhany — 0j-
nak tekinthet6 — alapelvet mutatunk be:

e az egyrészes, tobbtdmaszu hidmezok szimmetrikus robbantasat el kell keriilni, mert azok esetleg

nem zuhannak le;

* arobbantasi keresztmetszetek kivalasztasanal figyelemmel kell lenni az esetleges csuklokra;

 anpilléreket ferdén kell robbantani abban az iranyban, amerre a hidat donteni akarjuk;
* amennyiben a robbantasi keresztmetszetben nem tudjuk a tarté vasalasat atiitni, gy legalabb 1,5
R (rombolasi sugar) szélességben kell kiiitni a betont;

 Kkeretes szerkezetii hidak (az Ideiglenes utasitas paros [] alakrol beszél) aljzatanak rombolasakor
a dolési iranyban 1év6 labakat alul és feliil egy-egy, a ddléssel ellentétes oldalon pedig kdzépen egy
toltettel kell robbantani;

» abordaslemezek palyaszerkezeteit nyujtott toltettel, mig a bordakat azok alsé részére (a vasalashoz

legkozelebb) elhelyezett 6sszpontositott toltettel kell robbantani (148. abra).

148. 4bra
Bordaslemezes hid robbantasa®*

1: nyujtott toltet a lemez robbantasara; 2: toltetek a bordak atiitésére; 3: vasalas

A kiadasakor titkos mindsitésii, Robbantasok cimii konyv (1953) — talan érezve az ldeiglenes utasitas
vonatkoz6 részeinek elnagyoltsagat — megprobalja dsszefoglalni a vasbeton hidak robbantasanak
sajatossagait. Ezen beliil nagyon hasznos tanacsokat ad a tartokban 1év6 vasalas varhaté elrendezésérol,
de a hidak kiilonb6z6 tipusai robbantasi szabalyainak bemutatasaval ugyaniugy ados marad. Ez igaz akkor
is, ha ismerteti két — a német autéutakon alkalmazott — jellegzetes hidtipus robbantasanak végrehajtasi
modszereit.

Az igazi attorést a vasbeton hidak rombolasi modjainak bemutatasaban ugyanugy a Mii/2. Robbantdsi
utasitas (1965) jelentette, mint a fémhidak esetében. Ezt timasztja ala az a tény is, hogy az 1971-es Mii/213.
Robbantasi utasitas tulajdonképpen 1ényegi valtoztatas nélkiil vette at a benne foglaltakat.

Akarcsak a fémhidak esetében, a vasbeton hidaknal is a Hidrobbantas tervezési segédletbe®’’? készi-
tett folyamatabram segitségével kivanom 06sszefoglalni a kiilonbozo fotartod szerkezetekkel rendelkez6
épitmények robbantasi szabalyait (/8. melléklet). Ezenkiviil a két utasitas kozotti eltéréseket mutatom be
a tovabbiakban.

A Mii/213. a kéttamaszi, gerendatartos vasbeton hidak rombolasakor (amennyiben az elékészitéshez
rendelkezésre all6 1d6 kevés) felveti annak lehetdségét, hogy a fesztav kozepén, feliilrdl, a palyaszerkeze-
ten elhelyezett 6sszpontositott toltetekkel is végrehajthato a feladat (149. abra). Ez azért érdemelhet kiilon
figyelmet, mert az Ideiglenes utasitas — pont a vasalas zo6mének a tarto aljan valo elhelyezkedése miatt —a
toltet oldalrol felhelyezését is elvetette (148. abra).

A Mii/2. még igen, a Mii/213. viszont mar nem targyalja a furt lyukas robbantasi modszert vasbeton
hidak rombolasara (bar a furt lyukas tégla-, k6-, beton- és vasbeton szerkezetek robbantasat mint alapot
mindkét utasitas egyforman tartalmazza). A lyukak mérete és elhelyezése a 150. abran lathato.

A Mii/213. megemliti a tartok és a keretes szerkezetek oszlopainak robbantasara a kumulativ nytjtott
toltetek alkalmazasanak lehetdségét, amennyiben az atiitendd vastagsag nem haladja meg az egy métert.

36 E.—mij.1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 130. sz. abra, 202.
37 Lukécs Laszlo: Hidak robbantédsanak tervezése, szervezése, a parancsnoki munka rendje. Tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai
Foéiskola, Szentendre, 1986, 124.
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149. abra
Gerendatartds vasbeton hid hidmezdinek robbantdsa a palyaszerkezeten elhelyezett toltetekkel>*

a: oldalnézet; b: keresztmetszet; 1: toltetek

150. abra
A furt lyukas toltetek elhelyezése a vasbeton tartoban (ivben)*

a: oldalnézet; b: keresztmetszet; 1: furt lyukak; 2: toltetek; 3: fojtas

3.3. Hidak pilléreinek robbantasa

A Kézikdnyv (1903) szerint a hidak pilléreinek robbantasa a falvastagsag és a rendelkezésre allo robba-
ndanyag-mennyiség fiiggvényében ,,nyujtott toltésekkel, vagy kamraaknakkal™*® térténhet. Ezen beliil
nyujtott toltetek alkalmazasat csak 1,2-2,2 m pillérvastagsagig javasolta.
A toltetek elhelyezésérdl két fontos kitételt tett:
* A pilléren tigy kellett a robbantasi keresztmetszetet megvalasztani, hogy ,,a vizszint vagy egyéb
akadaly f6lé a tolcsérsugar méreténél magasabbra ne jussanak”.’*!
* Az §sszpontositott tdltetek egymastol valo tavolsaga termésko és tégla esetén az ellenallasi vonal
(egyben a rombolasi sugar) kétszeresét, beton és ,.kvader-kénél”** pedig masfélszeresét ne haladja
meg; az elso toltet tavolsaga a pillér sz¢élétdl ennek az értéknek a fele lehetett.

A kozbeesd pilléreket fészekben®* (2 m vastagsagig), illetve a falvastagsag 1/3-aban (3 m vastagsagig) vagy
felében elhelyezett (tetszOleges vastagsag esetén) toltetekkel javasolta rombolni (151. abra).

38 Mili/213. Robbantdasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 147. sz. abra, 223.

39 Mii/2. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 179. sz. abra, 251.

30 Nyujtott és dsszpontositott toltet.

34 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 243.

32 Kvaderkd: a hidfok, hidpillérek tetején levo ko (vagy vasbeton), amelyen a hidszerkezet nyugszik; gondosan faragott és pontosan
illeszthet6 négyszogii k6. (Bakos F.: Idegen szavak és kifejezések szotdra. Akadémiai Kiado, Budapest, 1983, 478.)

33 A Kézikonyv a ,,pillér falsikjaig ér6 toltetnek™ nevezi.
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151. abra
Hidpillérek robbantésa kdzpontositott téltésekkel**

A toltetek tomegének meghatarozasara a ,,k6z6s hadiigyi kormany a megejtett pillérrobbantasok alapjan”
az alabbi képleteket allapitotta meg:

» Fészekben elhelyezett tolteteknél:

T=15xd’ [90]
» A pillér vastagsaganak 1/3-aba helyezett tolteteknél:

T=4,5xd’ [91]
* A vastagsag felében elhelyezett tolteteknél:

T=15xd? [92]

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

A parti pilléreket a Kézikonyv csak belsé toltetekkel javasolja robbantani. A téltetek elsésorban a fal mogé,
ha ez nem lehetséges, akkor eldlrdl, a falvastagsag feléig befurt aknakamrakba helyezendéek. A toltetmeny-
nyiséget ebben az esetben a [39]-es Vogl-képlettel javasolja meghatarozni.

Mar a Kézikdnyv utal arra, hogy a hidak épitése soran a kozbeesd pillérek rombolaséara szolgalo ak-
nakamrakat el kell késziteni. A korabeli szabalyozas szerint ebbdl a célbol 40-45 cm atmérdjii vascsdveket
falaztak be a pillérekbe ugy, hogy ezek hossza a , kis vizszint magassagatdl a pillér felszinéig” terjedjen,
egymastol valo tavolsaguk pedig a mar ismertetett toltettavolsagnak feleljen meg. Példaként emliti, hogy
egy pozsonyi hidpillérben (szélessége 4,7 m) 5 darab 21,05 m hossz1, az esztergomi Duna-hid pillérében
(3,7 m széles) 3 darab 10,25 m hossz{, a budapesti Ferenc Jozsef-hid**® kozbees6 pillérében pedig (6,0 m
széles) 4 darab 27,08 m hosszll aknacsé talalhato. Ugyanakkor ,,parti pilléreket nem szokas ily aknakkal
felszerelni, mert ezeknél a vasszerkezeten egy racsrud iranyaban fektetett sikban, kozel az alatamasztashoz
alkalmaznak megfelel6 robbant6 toltéseket” 34

A Miiszaki oktatas (1928) abban az esetben javasolja a kozbeeso pillérek robbantasat végrehajtani, ha
azok a ,,rombolasi szakaszba” esnek, tovabba ha ,,mar békében falazott aknakamrakkal épiiltek”, illetve
ha ,,kénnyen hozzaférhetéek, magasak, elég a robbandanyagunk és a felszereléshez elegend6 az idonk”.>¥
A kozbeeso pillérek ,,szabadon felfektetett, tovabba részben vagy egészben beeresztett nytjtott toltettel”,
illetve ,,szabadon fekvd, tovabba részben vagy egészben beeresztett, vagy zart 6sszpontositott toltettel”
robbanthatok. A belsé dsszpontositott tolteteket legalabb a pillér vastagsaganak 1/3-ara rendelte behelyezni.

A nyujtott toltetek tomegét a [41]-es, mig az dsszpontositottét a [40]-es képlet alapjan kellett megha-
tarozni, minden korrekcid nélkiil.

A parti pillérek*® robbantasara harom modszert javasol:

 apillér moge helyezett nyujtott toltetet;

34 Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 172. sz. 4bra, 244.

345 Ma: Szabadsag hid.

346 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 244.

W E.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdara, 2. Fiizet — Robbantasok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 554. pont, 330.

38 A Miiszaki oktatds végpillérnek (hidfének) nevezi.
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o a pillér mogé helyezett 6sszpontositott toltetet;
» anpillérbe el6lrdl befurt aknakamraba helyezett sszpontositott toltetet.

A pillér mogé helyezett toltetek esetében az arok, illetve az aknakut mélységének a ,,hatassugar” (a pillér
vastagsaga) 1,5-szeresének kellett lennie. Az elolrdl befurt tolteteket elsdsorban akkor javasolta alkalmazni,
ha a hidon a forgalmat biztositani kellett az el6készités ideje alatt is, illetve ha a pillér vastagsaga nem ha-
ladta meg az 1 métert. Vastagabb pillérek esetén az aknakamrat a pillér kozepéig rendelte beftirni. Ugyan-
akkor itt sem jelez semmilyen eltérést a robbandanyag-szamitasban a normal falak rombolasahoz képest.

Az Ideiglenes robbantési utasitasban (1950) is kiilon targyaljak a kozbeesd és a parti pillérek robban-

tasanak szabalyait. A kdzbeeso pillérek robbanthatok szabadon felfektetett vagy barazdaban elhelyezett
nyujtott toltetekkel (max. 2,0 m-es vastagsagig), valamint szabadon felfektetett, illetve fészekben és ak-
nakamraban (a vastagsag 1/3 vagy 1/2 részéig beengedve) 1évé dsszpontositott toltetekkel. A szabadon
felfektetett tolteteket a vizszint felett 0,5-1,0 m, mig a belsdket 0,4 m magassagban rendelte elhelyezni.
A toltetek tomegeét a [42]-es és [43]-as képletek szerint kellett meghatarozni ugy, hogy a szamitott meny-
nyiséget 30 %-kal novelni kellett.

A parti pillérek robbantasara az ldeiglenes utasitas két modszert mutat be:

« a pillér mogé ,,vajt” aknakutakba helyezett dsszpontositott toltetek alkalmazasat, ahol a toltetet
a pillér vastagsagat meghalad6 mélységre kellett elhelyezni;

o elolrdl, a pillér teljes, de legalabb 2/3 vastagsagara beflrt aknakamraba helyezett 6sszpontositott
toltetekkel valé rombolast; rombolasi sugarként (R) a pillér teljes vastagsagat kellett szamitani
mind a teljes vastagsagra, mind pedig annak 2/3-ara vald behelyezés esetén, a tdltetek egymastol
valo tavolsagaként pedig 1,5 R értéket kellett venni (értelemszeriien az elso toltet tavolsaga a pillér
sz¢létél 0,75 R).

Megjelenik a pillérek ferde robbantasanak modszere is, bar még meglehetdsen pontatlanul. Egy toltet ese-
tén azt a hid tengelyétdl ,,balra” kellett elhelyezni, mig ,,ha csak néhany téltet van, tigy ezeket kiilonbdzo
magassagokban”.>*

Kitér az ldeiglenes utasitas is a pillérekbe elére beépitett aknakamrak, aknacsévek felhasznalasanak
lehetéségére, egyben be is mutatva néhany tipusukat. A betdltott pillérek visszaszerelésének biztositasa
érdekében itt talalkozunk el6szor a ma is ismert, 1 m hosszusagu, egymassal 6sszekotott gombfakkal valo
fojtassal. Amennyiben nincs id6 a pillérek robbantasat szolgald toltetek fojtasara, gy a szamitott robba-
nbdanyag mennyiségét tovabbi 25%-kal rendelte ndvelni az utasitas.

A ma is ismert és elfogadott pillérrobbantasi szabalyaink az 1965-6s Mii/2. Robbantdsi utasitasban
jelentek meg elészor. Az 1971-es Mii/213. Robbantasi utasitas itt is csak kisebb kiegészitéseket tartalmaz
ezekhez képest, melyek koziil a legjelentdsebb a hidpillérek felsd részének lemetszésével valo ferde rob-
bantas.

A legfontosabb — mindkét utasitasban foglalt — alapelvek a pillérek robbantasanal a kovetkezdek:

* atomor kdzbeeso pillérek szabadon felfektetett vagy fészekben, barazdaban, illetve a pillér vastag-

saganak 1/2-ben vagy 1/3-aban elhelyezett 6sszpontositott vagy nytjtott toltetekkel rombolhatok;
 aparti pillérek rombolasa csak belsé toltetekkel hajthato végre, melyeket vagy a pillér hata moge,
a vastagsag 1,5-szeres (a Mii/2. szerint Y2—2-szeres) mélységére, vagy elolrdl, a vastagsag 2/3-ra
befurt aknakamrakba helyeziink el; a szamitott rombolasi sugar mindkét esetben a pillér vastagsaga;

e avizben 1év0 pillérek esetén az aknakamrak, fészkek és bardzdak a vizszint f6l6tt 0,5-1,0 m-re
helyezenddk el;

» atoltetek egymastol vald tavolsaga (vizszintes vagy ferde robbantaskor egyarant) maximum a rom-
bolasi sugar (R) kétszerese, mig az elsd toltet tavolsaga a pillér szélétél ennek az értéknek a fele;

» ahidpillérek ferde robbantasakor a toltetek az aljazat magassaganak fiiggvényében legalabb 45°-0s
szdgben helyezenddek el tigy, hogy a robbanast kdvetden a pillér egyik vége épen maradjon;

» keskeny pillérek esetén (a pillér szélessége kisebb, mint vastagsaganak 2,5-szerese) a ferde
robbantas egy — a pillér szélességének 1/4-ére elhelyezett — tdltettel hajtandé végre, melynek
tomegét a szamitott rombolasi sugar 20%-kal megndvelt értéke szerint kell meghatarozni; ha
a pillér magassaga a jelzett feltételeken kiviil még a 15 m-t is meghaladja, igy a meghatarozott
keresztmetszetben 2 toltetet kell egymas folott elhelyezni, egymastol 2R tavolsagra;

e tomor pillérek robbantasakor a toltet(ek) tomegét a [42]-es és [43]-as képletek szerint, azt 30%-kal
megnovelve kell meghatarozni.

3 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 168. pont, 194.
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A Mii/213. a fentiekhez képest az alabbi valtozasokat tartalmazza:

» pillérek nyujtott toltettel vald robbantasat csak abban az esetben engedélyezi, ha szélességiik meg-
haladja vastagsaguk kétszeresét;

* kumulativ nyujtott tdlteteket max. 1,2 m pillér vastagsagig javasol alkalmazni;

» bevezeti a pillérek ferde keresztmetszetben torténd gyorsrobbantasat, melyet a pillér egyik oldali
fels6 részének lemetszésével hajt végre (152. abra); a toltet tomegét a [44]-es képlet szerint kell
meghatarozni, de az A és B tényezé megvaltoztatott értekei mellett; A értékei: 10 m-es fesztavig,
betonnal 1,5, efelett, a sarulemezek megerdsitett vasalasa esetén 2,5; B értékei: parti pillérnél 5,0;
kozbeeso pillérnél 9,0.

152. 4bra
Hidpillér felsd részének romboldsa a hidszerkezet talplemezének felrobbantdsdaval®®

a: toltet elhelyezése parti pilléren; b: toltet elhelyezése kozbeesd pilléren; 1: toltet; R: a rombolasi sugar

Mindkét utasitas azonos modon tér ki a hidak pilléreiben talalhato, elore elkészitett aknakamrak és -csdvek
tipusaira és alkalmazasuk lehetdségeire.

3.4. Részkovetkeztetések

A fém-, illetve a k6-, beton- ¢és vasbeton hidak ¢s pilléreik robbantasi szabalyaiban sok azonossagot talalha-
tunk a mult és a jelen robbantasi utasitasaiban. Az 1928-as Miiszaki oktatas — korahoz képest — kimondottan
magas szinvonall szabalyozasa utan az *50-es évek szovjet anyagai atmeneti visszalépést jelentettek ugyan,
de az 1965-6s Mii/2. Robbantasi utasitassal egy nagyon alapos, hasznalhat6 szakkonyv keriilt a miiszaki
tisztek kezébe.

A hidak rombolési alapelveiben, a romboland6 hossz (szakasz) meghatarozasaban, illetve a teljes
és részleges rombolas tartalmanak megallapitasaban tapasztalhaté némi eltérés. A rombolandé hossznal
minden bizonnyal kozrejatszott az ellenség akadaly-athidalasi lehetdségeinek ismerete, illetve a sajat
képességek (erd, idd, robbandanyag) mérlegelése. Amig a hadseregek nem rendelkeztek korszerii, mobil
roham- és kiséréhidakkal, elegendd volt a teljes rombolas végrehajtasahoz a Miiszaki oktatdasban foglalt
60 m-es rombolasi szakasz tonkretétele. Késdébb, a teljes hidrombolas mar a keresztszelvényben 1év6 teljes
athidalasra vonatkozott, melyen beliil természetesen a konkrét robbantasok meghatarozasa a szerkezet
tulajdonsagainak fliggvénye.

Teljes rombolas végrehajtasakor a pillérek tonkretétele az 1965-6s utasitas megjelenéséig nem volt
feltétlen szempont. Ez azért is érdekes, mert ugyanakkor mar az 1903-as Kézikonyv kitér arra, hogy a hidak
egy részének épitésekor elore elkészitett aknakamrakat alakitottak ki a pillérekben. Raadasul a pillérek
rombolasakor a toltetek elhelyezésére vonatkoz6 szabalyokat csaknem azonosan hataroztak meg az 6sszes
utasitasban, a szazad elejétdl napjainkig(!).

A pillérek ferde keresztmetszetben, egymashoz képest ellentétes iranyban vald robbantasat szintén
a Mii/2. Robbantdasi utasitas megjelenése szabalyozta egyértelmiien. Ezt megel6z6en az 1950-es Ideigle-
nes utasitas is tesz rola emlitést, de a végrehajtas pontos modjat és a tervezés modszerét nem hatarozza
meg. Ezen a téren egyébként a jelenlegi utasitasunk is ados marad, hiszen a ferde robbantas szabalyainak
ismertetését nem koveti egy modszertani rész, melyben a tervezés végrehajtasat is bemutatna.>! Oktatoi
tapasztalatombol tudom, hogy nemecsak a Katonai Féiskolan, de még esetenként az Akadémian is gondot

30 Mii/213. Robbantasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 142. sz. abra, 217.
SUA Mii/2.-b6l szintén hidnyzik ez a fontos rész.
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jelentett a hallgatok szamara egy ferde keresztmetszetben valo pillérrobbantas korrekt megtervezése. En-
nek f6 oka pedig nem a feladat bonyolultsaga, hanem a megfelelé minta, a modszertani segitség hianya.

A ko6- és betonhidak rombolasi elvei és modszerei tulajdonképpen semmit nem valtoztak az idék
folyaman. Ezt tamasztjak ala azok a vazlatok is, melyek a 135—145. abran lathatok. Mivel a szerkezetek
valtozatlanok, igy ezen a téren nem is indokolt semmilyen valtoztatas.

Az 0sszes szerkezet koziil az elmult évtizedekben a vasbeton hidak mentek at a legnagyobb fejlodé-
sen, ami viszont nem tiikrozédik vissza a jelenlegi utasitasunkban (mely tulajdonképpen az ’50-es évek
végének, *60-as évek elejének szinvonalat tarja elénk). Az 0j szerkezetii vasbeton hidak rombolasakor ez
visszaiithet, hiszen ha nem ismerjiik fel a hid tipusat, a robbantasi keresztmetszetek megvalasztasa sem fog
megfelelni a hid statikai sajatossagainak. Ennek végeredménye pedig ugyanaz lesz, mint ami a Szabadsag
hid II. vilaghaborus robbantasakor tortént, amikor — nem ismerve fel a Gerber-tartos szerkezetet — fliggo-
hidként tervezték meg ¢s hajtottak végre a rombolast. Ebbdl adododan ,,csak™ a két kdzbeeso pillér kozotti
hidmez6t tették tonkre.>5

A sajat teriileten megvivando védelmi hadmiivelet (harc) miiszaki tdmogatasi feladatainak egyik sa-
jatossaga nagyszamu hid rombolashoz valo eldkészitése lehet. Mivel a robbantas kivaltasaig (ha egyaltalan
erre sziikség lesz) a hidon a forgalmat fenn kell tartani, a szerelést csak masodik készenléti fokon lehet
elvégezni, melynek egyik sajatossaga az, hogy a gyutacsok nem helyezhetdk be a tdltetekbe. A készenléti
fok valtasara viszont az esetek egy részében csak nagyon révid id6 (15-20 perc) all majd rendelkezésre, mely
alatt elképzelhetetlen példaul a pillérekben 1évé aknakutakba az inditotoltetek leengedése €s a fojtas végre-
hajtasa. Jelen robbantasi utasitasunk semmilyen modszertani segitséget nem ad e probléma megoldasara.

3.5. Javaslatok a hidak katonai célu robbantasa megtervezésével
és megszervezésével kapcsolatban

1. At kell tekinteni a hidépités terén az elmult évtizedekben bekdvetkezett valtozasokat (anyag, szer-
kezet, technologia), és ennek megfelelden ki kell dolgozni az 1j tipusu hidak rombolasi elveit.

2. Akorszeri utépitések soran nagyon sok tipushidat készitenek, melyekbe szintén elére gyartott tipus-
tartokat épitenek be. Ezen hidak rombolasi tervei eldre elkészithetok, kiadhatok a miiszaki csapatok
részére.

3. A sajat teriileten folytatando védelmi hadmiivelet (harc) sikerességének fokozasa érdekében egyik
oldalrél megfontolandoé a pillérekben eldre kiépitett aknakutak/aknakamrak elkészitése az épiil6 Uj
hidaknal. Ennek tobbletkiadasai a teljes kdltséghez viszonyitva elenyészok, ugyanakkor a rombo-
lashoz vald el6készités soran, az aknakamrak elkészitésekor nem kell sokkal durvabb modszerek
alkalmazasaval (Iégkalapacs, esetleg robbantas) meggyengiteni egy olyan hid pillérét, melyet aztan
esetleg nem is lesz sziikséges felrobbantani (viszont a pillér Gjboli helyreallitasa nagysagrendekkel
tobbe fog keriilni). Ugyanakkor megfontolast érdemel az a tény is, hogy korunk 1j kihivasa, a nem-
zetkozi terrorizmus szamara pont a kritikus infrastrukturak egyik elemeként szerepld hidak elleni
tamadast konnyithetjiik meg ezaltal.

4. A hidak rombolasanak megtervezése feleldsségteljes, 0sszetett feladat. Ennek segitése céljabol
egyrészt bevezethetéek az elhatarozas meghozatalat konnyit6 folyamatabrak (6. és 18. melléklet).
Ugyanakkor jelentésen gyorsithatja ezt a munkat egy hidrobbantast tervez6 szamitégépes program
alkalmazasa. A *80-as években, az akkori informatikai eszk6zok alkalmazasaval elkészitettem egy
ilyen programot mind magyar, mind pedig orosz nyelven.*® Ma mar ez nem, de egy programozo
szakember altal ennek alapjan elkészitett, tovabbfejlesztett program mellé¢kelhetd lenne egy 1j
robbantasi utasitashoz, esetleg kiilon kezelési utasitassal kiadhaté lenne a miiszaki torzseknek.
Hasznalata révén kikiiszobolhetové valnanak az esetleges tervezési hibak is, mert korrekt adatok
betaplalasa esetén a program kisziiri az emberi tévedést.

5. A 3. pontban emlitett tipushidakon kiviil a hidrobbantast tervez6 program segitségével mar béke-
idészakban elkészithetdek az orszagban talalhato, varhatéan nagy fontossagt hidak (ezek a 1étez6

32 Ennek volt koszonhet6, hogy Budapest ujjaépitése soran a Szabadsag hid volt az elsé allando hid, amelyet atadtak.

33 Vasbeton hidak robbantasanak tervezése — szamitogépes program. A ZMKA Parancsnokanak Nivodijaban részesitett TDK-
palyamunka, 1987; Putyi poviisényija effektyivnosztyi razrusenyija zselezobetonniih mosztov sz iszpolovanyijem EVM (4 vasbeton
hidak romboldsa hatékonysaganak névelési lehetéségei szamitogép alkalmazasaval). A Szovjetunié Honvédelmi Minisztériuma
Miiszaki Fénokének dicséré oklevelével dijazott (2. dij) TDK-palyamunka. Kujbisev Katonai-Muiszaki Akadémia, Moszkva,
1990.; Hidak romboldsanak megtervezése COMMODORE—64 mikroszdmitogép segitségével — programesomag. A ZMKA Ujitasi
Bizottsaga altal elfogadott ujitas, 1991.
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katonafoldrajzi értékelések alapjan meghatarozhatdak) rombolasi tervei. A tervek viszont nem fiizet-
nyi vastagsagu, szekrényekben tarolt okmanyok lennének, hanem szamitogéppel feldolgozottak.>>*
Ennek technikai feltételei a Magyar Honvédségnél természetesen adottak.

6. A manualis hidrobbantasi tervezés oktatasahoz tobb modszertani segitséget nylijtd utasitisra van
sziikség, melyben példaul részletesen bemutatjuk a pillérek robbantasanak megtervezését, a toltetek
elhelyezésének, a halozatok fektetésének és mechanikai hatasoktol vald védelmének gyakorlati
végrehajtasat. Ugyancsak ki kell térni egy alfejezet vagy melléklet erejéig a tobbszor emlitett, de
igazan egyszer sem bemutatott szerelémez6 kérdésére. Mivel a Magyar Honvédségnél kozponti
ellatmanyként ilyennel nem rendelkeznek a csapatok, igy sajat maguknak kell ezt megtervezniiik
és legyartaniuk. A Hidrobbantas tervezési segédletben, majd ezt kovetden egy cikkben®> részletesen
bemutattam a tervezés menetét, de ezt utasitas szinten is ki kell adni akar ebben a formaban, akar
egy miiszaki leirasként.

7. Ki kell dolgozni és egy 01j robbantasi utasitasban rogziteni kell a hidrombolasok eldkészitése ké-
szenléti fokainak belsé tartalmat. Ezen beliil konkrét ajanlasokat kell tenni példaul a tanult, gyutacs
nélkiili robbantas alkalmazasanak lehetdségeire a pillérek robbantashoz vald eldkészitése soran
(orosz tapasztalatok alapjan, egy akadémiai jegyzetem®® vonatkozo részében ezt megtettem, de
ennck gyakorlati felhasznalhatésagahoz kdzponti utasitas sziikséges).

34 Hodosi Lajos: Meglévé hidak robbantasi tervének feldolgozdsa a "Maplnfo’ szamitégépes térinformatikai rendszerrel.
Szakdolgozat. ZMKA Miiszaki tanszék, 1993. (Konzulens: Lukacs Laszlo.)

35 Lukacs L. — GAL J.: Szereldmezok készitése hidak rombolasahoz. Honvédségi Szemle, 1987/1. szam, 83—85.

3¢ Lukacs Laszlo: Harcdszati miiszakizar-csomopontok [étesitése, fenntartdsa, aktivizalasa. A zaszloalj véddkorlet miiszakizar-
rendszere. Akadémiai jegyzet. ZMKA Miiszaki tanszék, Budapest, 1994.



4. Epiiletek, kémények és tornyok gyorsrobbantisa

Foldiink nagy reményekkel kdszontotte a XXI. szazadot. A mult hibain okulva az emberiség sorsanak
jobba fordulasat vizionaltuk. A valésag sajnos mas lett. Uj, globélis fenyegetést kellene, kell elharitanunk,
melyet nemzetkozi terrorizmusként definialtunk. Robbantasi szakemberként nagy szomorusaggal kell nap
mint nap tapasztalnom, hogy a robbantdszerek — mint mar oly sokszor torténelmiink soran — megint csak
az értelmetlen pusztitas eszkozévé valtak. A terrorizmussal, 1étrejottének okaival szakértok foglalkoztak
szamtalan forumon. Nem megnyugtatd, hogy a vitan kiviil nem jutottak sokkal eldrébb. Az értelmetlen
pusztitast, artatlan életek kioltasat elkeseredetten szemléld laikusként nem kivanok foglalkozni ezzel
a kérdéssel. Sokkal inkabb ¢érdekel a robbantasos cselekmények mogott alld6 ember. Ki 6? Honnan szerezte
szakmai ismereteit?%’

A fenti kérdések természetesen koltdiek. Katonai robbantasi szakemberként pontosan tudom a va-
laszt is. Elég, ha elolvassuk a ,,meglep6 akna” >® fogalmat, melyet a Mértéktelen sériilést okozénak vagy
megkiilonbéoztetés nélkiil hatonak tekintheté egyes hagyomanyos fegyverek alkalmazasanak betiltasarol,
illetdleg korlatozasardl sz016, Genfben 1980. oktober 10-én elfogadott nemzetkdzi egyezmény®’ az alab-
biak szerint rogzit: ,,Barmilyen eszk6z vagy anyag, amelynek az a rendeltetése, igy van megkonstrualva
vagy Ugy van 0sszeszerelve, hogy varatlanul mitkodésbe 1épve halalt vagy sériilést okozzon, amikor egy
személy egy nyilvanvaloan veszélytelennek tiind dologgal végez tevékenységet.” A terroristak sajat készi-
tésll (improvizalt) robbandszerkezetei, melyeket a nemzetkdzi szaknyelv IED néven ismer, ugyanezekkel
a jellemzodkkel birnak, nem véletleniil. A témat itt akar be is fejezhetnénk, a felvetett kérdések megvala-
szolasahoz tovabbi kutakodasra nincs sziikség. A vilag dsszes hadseregében a fent emlitett meglepd aknak
alkalmazasa a harc (kiilonos tekintettel a varosharc, de az ellenség ,,hatorszagaban” szabotazscselekmények
elkovetésére kikiildott mélységi diverzios és felderité alegységek feladatanak is) szerves részét képezik.
Ebbdl fakadoan, a jelolt szakalegységek katonai kiképzést kapnak a készitésiikhoz alkalmazando gyari(!)
gyujtoszerkezetek hasznalatabol; ha ilyen nincs kéznél, akkor a rendelkezésre allo egyéb eszkdzok (ruhacsi-
pesz, egérfogod és egyéb olyan targyak, melyek egy aramforrasbol és villamos gyutacsbol allo aramkorben
az aramkor zaro szerepét tolthetik be) ilyen célu felhasznalasarol. Hogy aztan a villamos gyutacsot milyen
méretli robbanotdltetbe helyezik el, az a robbantéd szandékatdl fliggéen néhany dekagrammtol tobb szaz
kilogrammig terjedhet.

A kovetkezo kérdés: miért és milyen modon hajtjak végre ezeket a robbantasokat? A robbanoanya-
gokkal elkévetett biin- és terrorcselekmények vizsgalatakor ezek az alabbi fébb kategériakba sorolhatok,
az elkovetd célja alapjan:

 a konkrét személyek elleni merényletek;

» ademoralizalo (zavarkeltd) célzati;

* az altalanos bosszll vezérelte robbantasok.

Az egyes kategoriakon beliil vildgosan behatarolhatok az elkévetési modszerek és a potencialis célszemé-
lyek, illetve objektumok:

* A konkrét személyek elleni, robbandanyaggal végrehajtott tamadasok esetén kozvetleniil a személy
vagy az altala hasznalt, alkalmazott targy, berendezés ,ellen” készitett kisméretii, céliranyosan el-
helyezett toltetekkel kell szamolni; a kivitelezés konkrét formai a levél-, csomag- és autobombak.

* A demoralizald célu robbantasoknal a cél elsdsorban a zavarkeltés, melyet viszonylag kis mennyiségii
robbandanyag-toltet nagy forgalmu helyen torténd elhelyezésével probalnak elérni (az esetek egy

37 A fejezetben felhasznaltuk a szerzé Kibél lehet robbanté? A bombamerényletek humdn oldala cimii, a Magyar Robbantastechnikai
Egyesiilet ,,Furas-robbantastechnika 2010” Nemzetk6zi Konferencidjan (Balatonkenese, 2010. szeptember 7-10.) elhangzott
eloadasanak a konferenciakiadvanyban megjelent tanulmanyat (177-185. oldal).

38 Angol megfelelje ,,booby trap”, oroszul ,,mina lovuska”.

39 Magyarorszag az 1984. évi 2. szamu torvényerejii rendelettel vezette be. A feliilvizsgalati konferencia dokumentumat az 1997.
évi CXXXIIL torvény, a Mértéktelen sériilést okozonak vagy megkiilonboztetés nélkiil hatonak tekintheté egyes hagyomanyos
fegyverek alkalmazasanak betiltasardl, illetdleg korlatozasarol szolo egyezmény és a hozza csatolt jegyzokonyvek kihirdetésérdl
rendelkez6 1984. évi 2. szamu torvényerejli rendelet modositasardl és kiegészitésérol ratifikalta.

S Tmprovised Explosive Device.
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részében még a toltet inicialasara sem keriil sor, hiszen példaul egy aruhaz forgalma csupan a reélis
fenyegetésnek a demonstralasaval is jelentdsen visszavethetd).

* Az altalanos bosszu célzatu merényleteknél a helyszin megegyez6 lehet a demoralizald célu rob-
bantasnal emlitettel (hacsak nem konkrét személyek ellen iranyul, mint példaul a libanoni amerikai
tengerészgyalogosok épiilete elleni tamadasnal), de a robbandanyag-mennyiség jelentésen megndhet,
hiszen a 6 cél a pusztitas, melynek egyik eszkoze a kdzvetlen robbanason kiviil az 6sszeoml6 épiilet
vagy annak egyes részei.’®!

A fenti célok eléréséhez az esetek tobbségében (a személyek elleni levél- vagy csomagbombas tamadasokat
kivéve) nem ratett, hanem a robbanasi 16késhullam energidjat felhasznalo, igynevezett ,,kdzbehelyezett”
toltetet alkalmaznak, melynek nagysaganak meghatarozasara az ipari robbantastechnikaban hiaba keresnénk
szabalyt. Nem igy a katonai robbantastechnikaban, ahol a feladatok végrehajtasahoz legtobbszor kevés id6 all
rendelkezésre. Ezért ,talaltak ki” ezeket a tolteteket, melyek néhany perc alatt elhelyezheték egy épitmény
belsejében. A fejezetben az épitmények ilyen, un. gyorsrobbantasanak a szabalyait, azok fejlodését tekintjiik at.

4.1. Epliletek gyorsrobbantasa

Az épiiletek gyorsrobbantasa nem 1j dolog. Az elsé ilyen ,,toltet-meghatarozassal” egy polgari robbantasi
szakkodnyvben talalkozunk, még 1903-ban. Schaffer Antal 4 gyakorlati robbanto technika kézikényve
cimii munkajaban’®® irta az alabbiakat: ,,Lako hazak, raktarak és hasonlo épiiletek (...) lerombolhatok
egyes helyiségekben alkalmazott szabad toltésekkel, melyeket azonban egyidejiileg fel kell robbantani.”
,»A szabad toltéseket az épiilet legalsobb emeletében, illetve ahol pincehelyiségek vannak, azokban kell
elhelyezni. A legtdbb esetben elégséges lesz a robbanto toltéseket csak egyes helyiségekben elhelyezni [153.
abra]. A feltlintetett épiilet két szEIso és egy kozepso helyiségbdl all s lerombolasara csak a szélsé helyiségekben
fogunk robbant¢ tolteteket elhelyezni, melyeket gyakorlatilag a levegd térfogatabol hatarozhatunk meg.”%

153. dbra
Koz6nséges épuletek robbantasa®*

»Hadiigyi kormanyzatunk arra hivatott kdzegei, sok oldalu kisérletezés utjan (...) megallapitottak, hogy
legfeljebb 1.5 m vastag falazata épiileteknél 1.0 kobméter iires térfogatra 0.1-0.3 kg I1. osztalyl dynamitot,
illetve 0.6-2.0 kg robbantd port™ kell szamitani; 1.5 m-nél er6sebb falaknal pedig 0.3-0.6 kg II. osztaly
dynamitot illetéleg 2.0-4.0 kg puskaport.

A (...) toltéseket egyenld ellenallast kiilso falaknal rendesen a helyiség padlojanak kdzepére helyezziik
el, ellenkez6 esetben pedig a vastagabb falak mellett vagy azok kdzelében. (...) Hosszu és zart folyosdknal
célszerii a kiszamitott toltést, a helyiség hosszahoz mérten, két vagy tobb helyre elosztani.”>%

! Lukécs Laszlo: Robbantasos merényletek elkovetésének lehetdsége Magyarorszagon. Hadtudomany, 1994/3. szam, 82-90.
32 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

3 Uo., 250.

4 Uo., 181. sz. abra, 250.

3 Fekete 16por.

3 ScHAFFER Antal: A4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 251.
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A fent ismertetett modszer kiallta az idék probajat, hiszen az ezt kdvetd katonai robbantasi szabaly-
zatok, utasitasok csak az egy légkdbméterre szamitandd robbandanyag tomegében térnek el elddjiiktdl (az
alkalmazott robbandanyag robbantasi paramétereinek fliggvényében).

Az 1928-as szabalyzat> szerint: ,,Az épitmények belsd helyiségeiben elhelyezett aknakkal a fold-
szinten, ha pince van, ott robbantsunk. Minden kébméter levegdre 1.5 m vastag falig 0.1-0.3 kg, vastagabb
vagy folddel dvezett falaknal (pincék) 0.3-0.6 kg ekrazitot kell szamitanunk. A felsobb értékeket (0.3-0.6
kg) olyan épiileteknél alkalmazzuk, melyekben sok az ajto- és ablaknyilas, vagy melyeknek falai kiilon-
bo6z6 vastagsaguak.”**® El6djéhez hasonloan rogziti, hogy ,,egyenld vastagsagu falaknal a tolteteket a tér
kozepére, egyébként a legnagyobb ellenallasu fal kdzelébe helyezziik”, tovabba ,,nagyobb helyiségekben
a tolteteket megosszuk™.5%°

154. abra
Epiilet robbantdsa belsé toltetekkel’

Az 1950-ben kelt Robbantési segédletben”!, bar az eddigi, f6leg német elvek utan a szovjet szabalyok
bevezetését jelentette, a kdvetkezoket olvashatjuk: ,,A helyiség belsd térfogatanak minden kobméterére
téglaépiileteknél (ahol a falak vastagsaga 0.5-2.0 m-ig terjed), 200-600 gr., ké- és betonépiileteknél pedig
200-1200 gr. kdzepes hatderejii robbandanyagot szamitunk.”’? Az eljarast annyiban fejlesztette tovabb,
hogy kitér az alapincézett épiiletek robbantasara is, miszerint: ,,Ha az épiiletnek pincéje van, akkor a pince 1
m3-re 1 kg kdzepes hatoerejii robbandanyagot szamitunk. Az ablakokat és az ajtokat (...) be kell deszkazni,
vagy homokzsakokkal be kell tdmni.” A mellékelt abra (155. abra) meglehetdsen érzékletesen szemlélteti
a robbantas eldkészitését.

155. abra
Téglaépilet rombolésa egy 6sszpontositott toltettel*

7 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928.

% UJo., 367. pont, 257.

3 Uo., 369. pont, 257-258.

S10Uo., 166. sz. abra, 258.

! Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.

2 Uo., 146.

573 Uo., 120. sz. abra, 145.
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A szamitast az alabbi toltettablazat konnyiti meg.

52. tablazat
Epilet robbantéasa szabadon elhelyezett 6sszpontositott téltetekkels

Az ugyancsak 1950-es Ideiglenes robbantasi utasitads®™ annyit modositott a Robbantasi segédletben meg-
hatarozottakon, amennyiben szerinte ,,kdzepes hatoerejii robbandanyag esetén a helyiségek belvilaganak
1 m3-ére 0,1-0,6 kg-ot kell szamitani”."’¢ A pincék robbantasat valtozatlanul hagyta.

Sok valtozas a mai robbanasi szabalyainkban sincs. Az 1965-ben,*”” majd 1971-ben®” kiadott Robban-

tasi utasitdsok azonos elveket fektettek le:

o Az épiiletek belsejében elhelyezett kdzbehelyezett toltetek sulya a helyiség térfogatatdl és a fa-
lak vastagsagatol fiigg (...) 0.5-2.0 m falvastagsagig (...) a foldszint teljes belsé térfogatanak
minden egyes kobméterére 0.1-0.4 kg, ha a tdlteteket a pincében helyezziik el, akkor a pince-
helyiség teljes térfogatanak minden egyes kobméterére 1.0 kg kdzepes hatderejii robbandanyag
jusson.”

» ,Egyenlo falvastagsag esetén a tolteteket a helyiségek kozepére helyezziik, ha azonban a falak vas-
tagsaga eltérd, akkor a tdlteteket a vastagabb falakhoz kell kdzelebb helyezni.”

* ,,A kozbehelyezett toltetek mennyisége az épiilet hosszatol €s belsd féfalainak szamatol fligg. Ha
a rombolandé épiilet hossza Iényegesen nagyobb szélességénél, akkor célszerii az épiilet kétsze-
res szélességének megfeleld tavolsagban elhelyezni a tolteteket, és azokat egy tlizben robbantani.
Ha az épiiletnek belso fofalai vannak, akkor a féfalak altal kiilonvalasztott minden épiiletrészben
célszerli 6nalld kdzbehelyezett toltetet alkalmazni. A kiszamitott 6ssz toltetmennyiséget ebben az
esetben az egyes épiiletszakaszok térfogataval aranyosan kell elosztani.”

* ,, Az emlitett szabalyok alapjan szamitott toltetek az ablak- és ajtonyilasok fojtasa nélkiil is biztosit-
jék az épiiletek rombolasat, ezért e nyilaszarok fojtasa nem kotelezd.”

» ,Jelentdsen csokkenhet az épiilet rombolasi hatasfoka, ha a foldszint padlozata alatt Iégiires tér van.
Ebben az esetben e légiires teret a helyiség szamitott [égkdbméteréhez hozza kell adni.”””

Az épiiletek kozbehelyezett toltetekkel torténd robbantasanak 1903—-1971 kozotti szabalyait az 53. tabla-
zatban* foglaltuk Ossze.

4 Uo., 10. sz. tablazat, 146.

5 E.—mui. 1. Ideiglenes robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.
376 Jo., 159. pont, 182.

577 Mii/2. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965.

38 Mii/213. Robbantasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971.

57 Uo., 181-182.

30 A szerzd altal készitett tablazat.



EPULETEK, KEMENYEK ES TORNYOK GYORSROBBANTASA

187

53. tablazat
Epiiletek robbantdsa kézbehelyezett téltettel, 1903—1971

alaprajzt helyi-
ségben

kozepén, ellenkezd
esetben a vasta-
gabb falakhoz

a tolteteket a tér
kozepére, egyéb-
ként a legnagyobb

Utasitas/adat | A gyakorlati rob-| Miiszaki okta- Robbantasi se- Ideiglenes rob- | Robbantasi utasi-
banté technika | tas — Robbanta- gédlet, 1950 bantasi utasitas, | tas, 1965, 1971
kézikonyve, 1903 sok, 1928 1950
Toltetek a fold- 1,5 m falvastagsa- | 1,5 m falvastag- Téglaépiilet Kozepes hatoerejti | 0,5-2,0 m falvas-
szinten gig 0,1-0,3 kg II. | sagig0,1-0,3kg | 0,5-2,0 m falvas- robbanodanyag tagsagig a belsd
osztaly dynamit, | ekrazit [égkobmé- | tagsagig 200—600 |esetén a helyiségek | térfogat minden
vagy 0,6-2,0 terenként 1,5 m g/légm3 kozepes | belvilaganak 1 m- | m3-re 0,1-0,4 kg
kg robbantopor/ | falvastagsag folott | hatderejii robba- | ére 0,1-0,6 kg-ot | kdzepes hatoerejit
légm?®; 1,5 m felett | 0,3—,6 kg ekrazit no- anyag; ko- kell szamitani. robbanodanyag
0,3-0,6 kg dyna- és betonépiiletnél
mit, vagy 2,0—-4,0 200-1200 g/ m?
kg puskapor
Toltetek a pincé- Megegyez6 a fen- | 0,3-0,6 kg ekrazit/ 1 kg/légm? 1 kg/légm? 1 kg/légm?
ben tivel. légkobméter
Toltet elhelyezése Egyenlé vastag Egyenl6 vastag- - - Féfalak altal
kozel négyzet falaknal a helyiség sagu falaknal egy-mastol elkii-

16nitett minden
egyes épliletrész-
ben kiilon toltetet

hosszu helyiség-
ben

szahoz mérten két
vagy tobb részre
elosztva.

sé-gekben a tolte-
teket megosztjuk.

kozelebb. ellenallasu fal ko- kell elhelyezni.
zelébe helyezziik.
Toltet elhelyezése | A helyiség hosz- Nagyobb helyi- - - Az épiilet kétsze-

res szélességével
egyenlo tavol-
sagban tobb, egy
tlizben felrobban-
tando toltet.

4.2. Kémények és tornyok gyorsrobbantasa

A hagyomanyos épiiletek gyorsrobbantasahoz hasonldéan a magas tornyok és kémények rombolasara is al-
kalmaztak, alkalmaznak kozbehelyezett tolteteket. A Kézikdnyv (1903) az alabbiakat irja: ,,Ha a torony
bels6 koze aranylag sziik és szabad magassaga legalabb 8.0 m, akkor a rombolasra szant toltetmennyiséget,
az eddigiektdl eltérdleg, nem a helyiség térfogatanak alapul vételével fogjuk meghatarozni, hanem kiin-
dulva a torony fenékteriiletébol, melynek négyzetméterére, a kiilsé fal ellenallasa szerint, 1.0-2.5 kg II.
osztalyu dynamitot szamitunk. A fentiek szerint meghatarozott toltések elégségesek feliil nyitott tornyok
robbantasara is, ha a fal magassaga legalabb 8.0 m.”¥!

A Miiszaki oktatas (1928) szerint: ,,Szlk, legalabb 8 méter magas tornyoknal — ha feliil nyitottak is —a
padlé minden négyzetméterére 1-2.5 kg robbanodanyagot szamitsunk. Az ablak- és ajtonyilasok eltomése
elmaradhat.”**

A Robbantasi segédlet (1950)°%* csak az épiiletek kozbehelyezett toltettel valdé rombolasarol ir, a 4.1.
alfejezetben bemutatottak szerint.

Az ldeiglenes robbantasi utasitas (1950)** viszont (1jbol foglalkozik a témaval: ,,Tornyokat, harang-
tornyokat csak akkor robbanthatunk foldszinti helyiségiikben szabadon elhelyezett toltettel, ha faluk két
méternél nem vastagabb. A szabadon elhelyezett toltetek sulya a f6ldszint belsé térfogatatol fiiggéen 1 m3-re
1 kg kdzepes hatderejii robbandanyag.

Az Osszes kiilso nyilasokat be kell deszkazni és homokzsakokkal vagy hasonlé anyagokkal befalazni.

Ha a torony feliil nyitott, akkor a padlo teriilete szerint hatarozzuk meg a robbandanyag mennyiségét.
1 m?-re 3-4 kg kozepes hatoerejii robbandanyagot kell szamitani.”

Az 1965-ben®® és az 1971-ben®®” kiadott Robbantasi utasitdsok egymassal megegyez6 tartalommal
targyaljak a kérdést ugy, hogy szétvalasztjak a feladatot tornyok €s kémények robbantasara:

81 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 252.

2 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. I. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 368. pont, 257.

%3 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.

34 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.

% Uo., 160. pont, 183—184.

3 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965.

37 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1971.
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o, Vaznélkiili tornyokat (...) a foldszint padlozatan telepitett kozbehelyezett 6sszpontositott toltettel
robbantjuk (...) ha a falak vastagsaga nem haladja meg a 2 métert.

* A foldszint padlozatan elhelyezett kdzbehelyezett toltet sulyanak szamvetésénél az adott szint belsd
térfogatanak minden kobméterére 1 kg robbandanyagot szamolunk.

* A tornyok padlozatan elhelyezett kozbehelyezett toltetekkel valo robbantaskor be kell deszkazni
a fal nyilasait és azokat homokzsakokkal kell megtamasztani, fojtani.

 Felill nyitott tornyok esetében a robbantashoz sziikséges robbandanyag szamvetésénél a padlozat
alaptertiletének minden m?-re 3-4 kg kozepes hatoerejii robbandanyagot szamolunk.”’®8

Téglabol kesziilt kemények helyszini beomlasztasanal is alkalmazhatok kozbehelyezett 6sszpontositott
toltetek, ,,melyeket a kémények belsejében, alapjuk kozepén helyeziink el olyan szamitassal (...), hogy az
alapteriilet minden négyzetméterére 4-5 kg kozepes hatoerejli robbandanyag jusson; a kémények belépd
nyilasainal fojtast kell alkalmazni.”s®

Az épiiletek gyorsrobbantasanal bemutatotthoz hasonléan a tornyok és kémények kdzbehelyezett tolte-
tekkel torténé robbantasanak 19031971 k6zotti szabalyait is egy tablazatban foglaljuk dssze (54. tablazat).>°

54. szamu tablazat

Tornyok és kémények robbantasa kozbehelyezett toltettel, 1903—1971

Utasitas/adat

A gyakorlati rob-
banté technika kézi-
konyve, 1903

Miiszaki okta-
tas — Robbantasok,
1928

Ideiglenes robbantasi
utasitas, 1950

Robbantasi utasitas,
1965, 1971

Zart torony robbantasa

Legalabb 8,0 m szabad
belmagassag esetén
1,0-2,5 kg 1. osztalyu

Legalabb 8,0 m szabad
belmagassag esetén
1,0-2.,5 kg ekrazit/m?.

Alkalmazas max. 2,0
m falvastagsagig.
1,0 kg kdzepes hatoe-

Alkalmazas max. 2,0
m falvastagsagig.
1,0 kg kdzepes hatoe-

anyag.

dinamit/m?. rejli robbandanyag/m’. | rejli robbanéanyag/m?.
Felll nyitott torony Megegyez6 a fenti- Megegyezd a fenti- | 3,0-4,0 kg/m? kozepes | 3,0—4,0 kg/m? kdzepes
robbantasa ekkel. ekkel. hatoerejli robbano- hatoerejli robbano-

anyag.

Kémény robbantasa

4,0-5,0 kg/m? kozepes

hatoerejli robbano-
anyag.

4.3. Részkovetkeztetések

Az 53. és 54. tablazatok bizonyitjak, hogy az épiiletek, tornyok és kémények kozbehelyezett 6sszponto-
sitott toltetekkel valo robbantasanak szabalyai nagyon kis valtozason mentek at az évtizedek alatt. Mivel
ugy a jelenlegi Robbantasi utasitdsunk, mint az 1945 utan kiadottak mindegyike orosz forditas alapjan
késziilt — akarcsak a tobbi volt szocialista orszagé —, igy ezek az ismeretek nagyon sok orszag nagyon sok
katonajahoz eljutottak. Az ismeretek masik felét t6liink nyugatra nyomtattak ki. A katonak ott is megfeleld
felkészitést kaptak az ilyen jellegii feladatokra. Az eredményt pedig nap mint nap olvashatjuk, lathatjuk
a médiaban.

Sajnos el kell fogadnunk azt a tényt, hogy korunk egyik legnagyobb problémaja a terrorizmus, mely
a vilagon mindenhol jelentkezik, megjelenhet. A merényleteket kivalté okok sokfélesége megneheziti
az ellene vald kiizdelmet. Ugyancsak tény, amelyet a napi sajtoéhirek ujbol és jbol megerdsitenck, hogy
hatalmas pusztitd hatasuk kovetkezében eldtérbe keriiltek a robbandanyagok alkalmazasaval elkovetett
cselekmények.

Ebben a fejezetben bizonyitani kivantuk (egyben megvalaszolva a bevezetdben feltett kérdést, hogy kik
¢és milyen szakmai tudas alapjan képesek robbantasos cselekményeket elkovetni), hogy a blinds célu, illetve
a terrorrobbantasok potencialis elkdvetdi kozottiink élnek. Specialis szaktudasukat a vilag barmely hadsere-
gében megszerezhették, megszerezhetik. A védekezést tehat nem azok megkeresése jelentheti, akik képesek
ilyen szerkezetek készitésére, a robbantashoz sziikséges robbandanyag-mennyiség kiszamitasara. Ilyen alapon
fegyveres bankrablas lehetséges elkovetdjeként vizsgalhatnank a lakossag szinte minden legalabb kozépkora
férfi tagjat, hiszen korabbi katonaideje alatt kdtelezden elsajatitotta a kézi l6fegyverek hasznalatat.

% Uo., 208. pont, 183.
# Uo., 209. pont, 184-185.
20 A szerz§ altal készitett tablazat.
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Természetesen azt sem tehetjiik, hogy a terrorista cselekményeket feltartott kézzel, sorscsapasként fogadjuk,
mintegy belenyugodva a jelenlegi helyzetbe. Elharitasuk lehetségeit az erre hivatott szakembereknek kell kutat-
niuk. Sajat sziikebb szakteriiletemnek megfelelden én is megprobaltam a magam kis szeletét hozzatenni ehhez
a munkahoz. Az Obudai Egyetem és a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem (majd jogutodként a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem) altal elnyert TAMOP—4.2.1.B—11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi
kutatasok cimii kétéves projekt keretében (2012-2013) az Epitmények védelme, megerésitése robbantdsos cse-
lekmények ellen cimii kiemelt kutatasi teriilet szervezéjeként és vezetdjeként a kovetkezé munkat végeztiik el.

A kutatas célkitiizései az alabbiak voltak: a Magyar Honvédség szerepvallalasa a nemzetkozi békefenn-
tarto feladatokban siirgetd sziikségszerliséggé teszi a robbantasos cselekmények vizsgalatat, az elleniik valo
védekezés adminisztrativ, technikai/miszaki és szervezeti lehetdségeinek kutatasat. A kutatas eredménye-
ként a magyar épiiletek terrorista merényletekkel szembeni védelmének modszereit, eljarasait, lehetoségeit
kivantuk kidolgozni. A vizsgalat {6 szempontjai alapvetden a szerkezet karosodasanak mértéke és a bent 1évo
emberek ¢letének védelme voltak. Vizsgaltuk tovabba, hogy az adott kdrnyezeti feltételek mellett egy kiemelt
fontossagu objektum hogyan tehetd biztonsagosabba. Kutattuk az aktiv és passziv védekezés lehetdségeit.
A kutatas vizsgalta a katonai misszios feladatok 1étesitményeinek, taborainak védelmi lehetdségeit is.

A kilfoldi konferenciakon, egyéb rendezvényeken egyrészt kozzétettiik elért kutatasi eredményeinket,
masrészt kapcsolatokat épitettiink a szakteriilet nemzetkdzi szakértdivel.

A Kutatés tervezett részfeladatai az alabbiak voltak:

* A robbantdsos merényletek jellemzdinek meghatarozasa.

» Bekdvetkezett robbantasos merényletek — esettanulmanyok.

e A kritikus infrastruktira korébe tartozo 1étesitmények veszélyeztetettségének meghatarozasa koc-

kéazatelemzéssel.

* A robbanasi hatasok elleni védelmet szabalyozo hazai és nemzetkozi eldirasok tanulmanyozasa,
kutatasa, osszehasonlitasa. Ennek eredményeként elkésziilt az Epitmények robbantasos cselekmé-
nyek elleni védelmét szolgalo hazai és nemzetkézi szabdalyozok, szabvanyok, szabalyzatok, egyéb
szakanyagok cimii kutatasi adatbazis DVD-n, mely a témaval kapcsolatos 323 dokumentumot tar-
talmazza, szakszavak altal kereshet6 formaban.

* Arobbanasi 16késhullam épitményekre gyakorolt hatasanak modellezése, szamitogépes programok
(ProSAir, ANSYS LS DYNA) alkalmazasaval.

+ Kisérleti robbantasok végrehajtisa a robbanasi terhek pontositasara, a TUV Rheinlend InterCert Kft.
kozremiikddésével. A végrehajtast a Kisérleti robbantdasok haromféle robbanéanyag robbanasfizikai
paramétereinek és aranyossagi jellemzdinek megallapitasdhoz cimi filmben dokumentaltuk.

* Az adatok tiikkrében ajanlasok kidolgozasa az egyes allando épitmények kialakitasara, megerdsité-
sére, védelmi képességének fokozasara.

* A program alkalmazhatosaganak vizsgalata misszios katonai miveletek Force Protection feladatai soran.

A kutatas 0sszegzett eredményeit az alabbi indikatorok mutatjak be:

* A részt vevd kutatok 12 hazai és kiilfoldi konferencian 35 eldadast tartottak, 79 folyoiratcikket
(magyar, angol és szlovak nyelvii) irtak.

e 5 tanulmanyt és 1 TDK-dolgozatot készitettek.

* 2 zar6 tanulmanyban Gsszegeztiik a kutatas eredményeit: Allandé épiiletek robbantdsos cselekmé-
nyekkel szembeni védelme fokozasanak modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet (544
oldal), valamint Katonai tdborok robbantdsos cselekményekkel szembeni védelme fokozasanak
modszerei, eszkozei, lehetdségei — tervezési segédlet (519 oldal).

* 3 PhD-értekezést védtek meg sikeresen a kutatok a vizsgalt témaban.

* A kutatasban 7 mindsitett és 10 nem mindsitett oktato, kutatd, tovabbi 3 doktoranduszhallgaté és 3
egyéb szakért6 (kozottiik 1 BSc-hallgato), valamint 9 kiilfoldi szaktekintély vett részt.>!

91 A TAMOP-4.2.1. B—11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok cimii kétéves projekt (2012-2013) Epitmények
védelme, megerdsitése robbantasos cselekmények ellen cimti kiemelt kutatasi teriilet zardjelentése és indikatorigazolasa alapjan.






5. A katonai robbantastechnika és a kornyezetvédelem

Hazank fegyveres eréinek ¢és testiileteinek f6 feladata a nemzet szuverenitasanak, teriileti integritasanak
védelme. Ennek a kotelezettségnek a teljesitéséhez — tobbek kozott — fegyverekre és robbandanyagokra
is sziikség van, melyek kezelésére, hatasos alkalmazasara ki kell képezni a személyi allomanyt. A fegyveres
erdk felszerelése és kiképzése viszont sziikségszertien kihat a kdrnyezetre is.

Katonai robbantastechnikai szakemberként, oktatoként szembesiiltem azzal a problémaval, hogy — szemben
az ipari robbantastechnikaval — a katonai feladatok soran — a feltétlen sikeresség kovetelménye miatt — egyaltalan
nem forditunk figyelmet a kornyezetkimélo technikak, technologiak alkalmazasara. Jelenleg is érvényben 1évo
Robbantasi utasitasunk egy timado doktrinaval rendelkez6 koalicio, a Varsoi Szerz6dés idején késziilt. A benne
foglalt szabalyokat is ennek szellemében fogalmaztak meg. Megismerkedve a polgari robbantastechnika elméle-
tével és gyakorlataval, ugy lattam, hogy a mai viszonyok kozott a katonai robbantasi feladatok egy részénél tobb
ponton is lehetdség nyilna az ott alkalmazott eljarasok, robbantéanyagok adaptalasara.

1995-6s kandidatusi disszertaciomban, a kisérleti robbantasok eredményeire alapozva, mar éltem
erre vonatkozo javaslatokkal. 1997-ben egy kisérleti jellegii robbantasi jegyzetet irtam a Nemzetvédelmi
Egyetemen ebben a témaban, a Kérnyezetgazdalkodasi oktatas fejlesztéséért Alapitvany tamogatasaval.®?
Munkamat tovabb folytattam €s folytatom azota is, kisérleti és bemutatd robbantasokat szervezve, tobb
cikket irva, konferenciakon el6adasokat tartva abban a reményben, hogy felhivom ra az arra illetékesek
figyelmét: a katonai robbantasok is végrehajthatok a jelenlegi szabalyokban foglaltaknal kornyezetki-
mélébb modon. Ehhez viszont meg kell Gjitanunk robbantasi szabalyzatunkat. Ennek hianyaban ugyanis
nem alkalmazhato egyetlen 0ij robbantdéanyag, robbantasi technoldgia sem, hiaba van sz6 bevalt, az ipari
robbantastechnikaban elfogadott és szabalyos anyagrol, eljarasrol.

A fejezetben a kornyezet védelmével kapcsolatos polgari és katonai szabalyozas legfontosabb kér-
déseit tekintjiik at, majd bemutatunk néhany teriiletet, melyek a katonai robbantasi feladatok jelenleginél
kornyezetkimélobb végrehajtasat segithetik el6.

A Magyar Honvédség elkotelezett abban, hogy feladatai maradéktalan teljesitése mellett is megfeleljen
a jelenkor kornyezetvédelmi elvardsainak. A Honvédelmi Minisztérium Infrastrukturalis Ugyndkség altal
2008-ban készitett oktatasi anyag™®? bevezet6jébol idézziik az alabbiakat.

,.Napjainkra a kozvélemény kdrnyezeti érzékenysége és az ezzel kapcsolatos elvarasok mind nemzetkdzi,
mind hazai szinten jelentdsen felerésodtek. Az eurdpai biztonsag javuldasaval, a katonai fenyegetettség csékke-
nésével, a globalis kornyezetszennyezés problemainak felerésodésével a katonai szervezeteket mar nemcsak
az alapjan itélik meg, hogy képesek-e a katonai biztonsagot szavatolni, hanem a szerint is, hogy mennyire t6-
rekszenek a kdrnyezet megovasara és aktiv kézremiikddésre a fokozodo kérnyezetkarosodas megfékezésében.

A kérnyezeti problémak nagysagrendje, a szamos orszagban jelentkezd hasonlo gondok és azok
orszaghatarokon atnyulo jellege miatt a kérnyezetvédelem alapveté eldirasait nemzetkozi szerzodések,
eurdpai unios iranyelvek régzitik, s megjelennek a NATO doktrina-rendszerében is.

Osszhangban a NATO/EU-elvardsokkal, a Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség arra
torekszik, hogy a kiképzés, a gyakorlatok és egyéb, a honvédelemmel Osszefiiggd feladatok végrehajtasa
soran a kérnyezet védelmére is figyelmet forditson.

A hon védelme nem jelenti a kérnyezet rombolasat, alapvetd torekvésiink, hogy a katonai feladatainkat
okologiai labnyom hagyasa nélkiil végezziik, csapataink mind nemzeti, mind nemzetkézi alkalmazasa soran.

A 2004. évben elfogadott uj nemzeti biztonsagi stratégia deklaralta, hogy az ékologiai biztonsag ér-
dekében — és a fenntarthato fejlédeés elveivel osszhangban — Magyarorszag fontosnak tartja a természeti
erdforrasok, a védett és nem védett természeti teriiletek és a természeti értékek megovasat.

A kérnyezetvédelem a nemzeti katonai stratégiaban is megjelenik oly modon, hogy a honvédelem
és a kdrnyezetvédelem egy olyan modern fogalompar, amely azt az elkotelezettséget fejezi ki, amelyet
a védelmi tarca kész felvallalni a természetes és az épitett kornyezet védelme érdekében.”

2 Lukécs Laszlo: Katonai robbantdstechnika és kornyezetvédelem — jegyzet a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem miiszaki
hallgatoi szamara. ZMNE, Hadtudomanyi Kar, Miiszaki hadmiveleti-harcaszati tanszék, Budapest, 1997. Ez egyben a szerzd
altal hirdetett Katonai kornyezetvédelem tantargy tananyaga is lett az Epitémérnoki szakos (f6iskolai) miiszaki tisztképzésben.

3 Honvédelmi kornyezetvédelem — Képzési szakanyag a kornyezetvédelmi szakelSadéi képzéshez. Honvédelmi Minisztérium
Infrastrukturalis Ugynokség, Budapest, 2008.
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5.1. Polgari és katonai kornyezetvédelmi szabalyozas

,»A kornyezet védelmének altalanos szabalyairol szolo 1995. évi LIIL torvény (a tovabbiakban: Kvt.) alapjan
a katonai szervezetek az alaprendeltetési feladataik végrehajtasa soran kornyezethasznalati tevékenységet végez-
nek. Ennek kvetkeztében a Kvt.-ben és a hozza kapcsolodo jogszabalyokban foglalt kdtelezettségek teljesitése
a katonai szervezetek feladata. Ehhez parosul az, hogy a Magyar Koztarsasag NATO-tagsagabol ered6 béke-
tamogato és valsagreagalo feladatok soran teljesiteni kell a NATO katonai kornyezetvédelmi elSirasait is.”*

A kovetkezokben — mindenekel6tt — roviden tekintsiik at a katonai szektor kérnyezetvédelmi feladatait
szabalyoz6 legfontosabb dokumentumokat.

5.1.1. Az 1995. évi LIIL. torvény a kornyezet védelmének altaldnos szabalyairél

Az alpontban a térvény legfontosabb, a katonai kdrnyezetvédelem szempontjabodl leglényegesebb elemeit
mutatjuk be.>?

A térvény hatalya kiterjed:
a) az ¢él6 szervezetek és a kornyezet élettelen elemei, valamint azok természetes és az emberi tevékeny-
ség altal alakitott kdrnyezetére;
b) az e torvényben meghatarozottak szerint a kornyezetet igénybe vevd, terheld, veszélyezteto, illetdleg
szennyezd tevékenységre.

A kérnyezethaszndlatot ugy kell megszervezni és végezni, hogy:
a) a legkisebb mértéki kdrnyezetterhelést és igénybevételt idézze eld;
b) megeldzze a kornyezetszennyezést;
¢) kizarja a kdrnyezetkarositast.

A kérnyezeti elemek egységes védelme:
a) Minden kdrnyezeti elemet dnmagaban, a tobbi kdrnyezeti elemmel alkotott egységében és az egy-
massal valo kdlcsonhatas figyelembevételével kell védeni.
b) A kornyezeti elemek védelme egyarant jelenti azok mindségének, mennyiségének és készleteinek,
valamint az elemeken beliili aranyok és folyamatok védelmét.

A féld vedelme:

a) A 16ld védelme kiterjed a fold felszinére és a felszin alatti rétegeire, a talajra, a kozetekre és az asva-
nyokra. A f6ld védelme magaban foglalja a talaj termdképessége, szerkezete, viz- és levegOhaztartasa,
valamint él6vilaga védelmét is.

b) A fold felszinén vagy a foldben olyan tevékenységek folytathatok, ott olyan anyagok helyezhetdk el,
amelyek a f6ld mennyiségét, mindségét ¢s folyamatait, a kdrnyezeti elemeket nem szennyezik, karositjak.

A viz védelme:
A viz védelme kiterjed a felszini és a felszin alatti vizekre, azok készleteire, mindségére és mennyiségére,
a felszini vizek medrére és partjara, a viztartdo képzédmeényekre.

A levegé védelme:

A leveg6 védelme kiterjed a 1égkor egészségére, annak folyamataira és dsszetételére, valamint a klimara.
A leveg6t védeni kell minden olyan mesterséges hatastol, amely azt vagy kozvetitésével mas kornyezeti
elemet sugarzo, folyékony, 1égnemi, szilard anyaggal mindségét veszélyeztetd vagy egészséget karositd
modon terheli. A tevékenységek tervezésénél, megvalositasanal, folytatasanal torekedni kell arra, hogy
a légszennyez0 anyagok kibocsatasa a lehet6 legkisebb mértéki legyen.

Az épitett kornyezet védelme:
Az épitett kdrnyezet védelme kiterjed a telepiilésekre, az egyedi épitményekre és miiszaki létesitményekre.

594 UO.
35 Az egyes pontokon beliil —a legfontosabb keretszabalyok mellett — f6leg a katonai robbantastechnika szempontjabol legfontosabb
bekezdéseket és szakaszokat emeltiik ki, azért tiinik hianyosnak bizonyos helyeken a felsorolas.
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Veszélyes anyagok és technologiak:

a) A veszélyes anyagok karositd hatasa elleni védelem kiterjed minden olyan természetes, illetve mester-
séges anyagra, amelyet a kornyezethasznald tevékenysége soran felhasznal, eléallit vagy forgalmaz,
¢és amelynek minésége, mennyisége robbands- és tlizveszélyes, radioaktiv, mérgezd, ingerld hatasu,
illetéleg mas anyaggal kdlesonhatasba keriilve ilyen hatast eldidézhet.

b) A veszélyes anyagok kezelésekor, felhasznalasakor — beleértve kitermelésiiket, raktarozasukat, szal-
litasukat, gyartasukat és alkalmazasukat —, tovabba veszélyes technoldgiak alkalmazasakor olyan
védelmi, biztonsagi intézkedéseket kell tenni, amelyek a kdrnyezet veszélyeztetésének kockazatat
jogszabalyban meghatarozott mértékiire csokkentik vagy kizarjak.

Zaj és rezges:
A kornyezeti zaj és a rezgés elleni védelem kiterjed mindazon mesterségesen keltett energia kibocsatasokra,
amelyek kellemetlen, zavaro, veszélyeztetd vagy karositoé hang-, illetve rezgésterhelést okozhatnak. A zaj
¢és a rezgés elleni védelem keretében miiszaki, szervezési modszerekkel kell megoldani:

a) a zaj- és a rezgésforrasok zajkibocsatasanak, illetve rezgésfejlesztésének csokkentését;

b) a zaj- és rezgésterhelés novekedésének mérséklését vagy megakadalyozasat.

A kérnyezet védelmét szolgalo allami tevékenység:
a) A kornyezetvédelmi kovetelmények érvényesitése az allam mas iranyu feladatai ellatasa soran.
b) Akornyezetvédelem kutatasi, miiszaki-fejlesztési, nevelési-kiképzési és miivelddési, tajékoztatasi, valamint
a kornyezetvédelmi termék- és technologiamindsitési feladatok meghatarozasa és ellatasuk biztositasa.
¢) A kornyezetvédelem gazdasagi-pénziigyi alapjainak biztositasa.

A kormany kornyezetvédelmi tevékenysége:
Iranyitja az allami kornyezetvédelmi feladatok végrehajtasat, meghatarozza és 6sszehangolja a miniszté-
riumok ¢s a kormanynak kozvetleniil alarendelt szervek kdrnyezetvédelmi tevékenységét.

A kormany kornyezetvédelmi feladata kiilonosen:
a) A kornyezetvédelem kovetelményeinek megfeleld kdrnyezetkiméld vagy kornyezetbarat termékek
eléallitasanak, technologiak, 1étesitmények megvalositasanak, elterjedésének eldsegitése.
b) A jelentés kornyezetkarosodasok, illetve a rendkiviili kornyezeti események (beleértve a Magyar-
orszag teriiletén folytatott hadgyakorlatot is) kovetkezményeinek felszamolasa, ha a kotelezettség
masra nem harithato.

Kornyezetvédelmi kutatas, miiszaki fejlesztes.

A kornyezetvédelmi feladatok megoldasat a tudomany és technika fejlesztésével, a tudomanyos kutato-
munka és a miiszaki fejlesztés szervezésével, tovabba a hazai és a nemzetko6zi kutatasok eredményeinek
elterjesztésével, valamint gyakorlati alkalmazasaval is el kell segiteni.

Kornyezeti nevelés, képzés, miivelodes:

A kornyezeti oktatasnak és ismeretterjesztésnek az alapvet6 komplex ismereteken tul a szakmak gyakorlasa-
hoz sziikséges kornyezetvédelmi ismeretekre, a kdrnyezetet veszélyeztetd tevékenységekre, a veszélyhelyzet
megel6zésének és elharitasanak alapvetd kérdéseire, az egészséget befolyasolo kornyezeti hatasokra, tovabba
a kornyezet védelmével kapcsolatos allampolgari jogok és kotelezettségek ismertetésére is ki kell terjednie.

5.1.2. Kérnyezetvédelmi iranyelvek a katonai szektor szimara

A HM Regionalis Katonai Koérnyezetbiztonsagi Kézpont 1996-ban jelentette meg a Katonai Kérnyezetvé-
delmi Fuzetek 1. szamat. A fiizet az Environmental Guidelines for the Military Sector cimii svéd—amerikai
utmutatd magyar forditasa, melyet a két orszag védelmi minisztériumainak kornyezetvédelmi szakértoi
készitettek a NATO CCMS (Modern Tarsadalom Kihivasai Bizottsag) tamogatasaval.

Az iranyelvek megfogalmazasa soran az a cél vezérelte az alkotokat, hogy segitséget, mddszertani
utmutatast nyQjtsanak barmely orszag katonai szektora szamara az emberi egészséget és a kornyezetet védo
hatékony program kidolgozasahoz. Az iranyelvek nemzetkdzi egyezményekre, szerzédésekre és konven-
ciokra tamaszkodnak, tovabba feldolgozzak szamos orszag e téren szerzett tapasztalatait.

Az alpontban e kiadvany legfontosabb részeit idézziik.
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1992 janiusaban, Rio de Janeirdban tanacskozott a Kérnyezetrél és a Fejlodésrol szolo ENSZ-kon-
ferencia,® és tobbek kozott az elfogadott 21-es napirendben rogzitette a nemzeti akciok és a nemzetkozi
egyuttmikddés atfogd munkatervét a globalis kdrnyezetvédelem terén, a XXI. szazadra vonatkozoan.
A fontosabb eldirasok kozott szerepelt tobbek kozott az is: a kormanyoknak biztositaniuk kell, hogy a ka-
tonai szektor is alkalmazkodjon a nemzeti kdrnyezetvédelmi szabvanyokhoz.

1993 majusaban az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi Programjanak (UNEP) kormanyzo tanacsa
kiadta a 17/5. szamu, Kérnyezeti normak alkalmazasa katonai intézményekre cimii hatarozatat, amelyet
1995-ben megerdsitettek. Ebben arra 6sztonzik a kormanyokat, hogy dolgozzanak ki nemzeti koérnyezetvé-
delmi politikat a katonai szektor szamara. Az UNEP féigazgatojat felkérték, hogy gytjtson informaciokat
arrol:

» Hogyan tartjak be a katonai létesitmények a megfelelé nemzeti szabvanyokat a veszélyes hulladé-

kok kezelése ¢és elhelyezése terén.

* Miképpen jarul hozza a katonai szektor a nemzeti kornyezeti politikahoz.

* Milyen karokat okoznak a katonai tevékenységek, és melyek a karosult térségek megtisztitasanak

¢s helyreallitasanak lehetdségei.

1995 juniusaban kormanykozi értekezletet tartottak a katonai tevékenységek kdrnyezetre gyakorolt hatasarol
az UNEP kezdeményezésére, az Europai Gazdasagi Bizottsaggal (ECE) egyiittmiikddésben, Linkdping-
ben. A résztvevok altal elfogadott Linkdpingi Dokumentum ajanlasokat fogalmaz meg a kdrnyezetre hato
jovébeni katonai tevékenységrol.

A NATO 1969-ben bizottsagot hozott létre a modern tarsadalommal szembeni kihivasok vizsgala-
tara.®” A bizottsag a kornyezeti problémak megoldasara mozgositotta az egyes orszagok szakembereit.
Munkajaban részt vettek az Eszak-atlanti Egyiittmiikodési Tanacsban (NACC) és a Partnerség a Békéért
(PfP) programban szerepet vallalé partnerorszagok (igy Magyarorszag) is.

A bizottsag az alabbiakban bemutatand6 ajanlasokat tette.

5.1.2.1. A katonai szektor és a kérnyezet kézotti osszefiiggések

Amig az orszagvédelmi képesség fenntartasa megengedi, a katonai szektornak a lehetdségek hataraig
be kell tartania a tarsadalom egésze altal megszabott kdrnyezetvédelmi politikat és az ezzel kapcsolatos
torvényeket.

A katonai szektor sajatos helyzetben van ahhoz, hogy az egész orszagban befolyasolja a kérnyezeti
tevékenységet.

Nagy kiterjedésii térségek vannak a kezelésében a gyakorlatokhoz és a kiképzéshez, igy a katonai
szektor példat mutathat a bdlcs dkologiai gyakorlatra, és bizonyos koriilmények kozott 6sztonzdje lehet
a regionalis teriiletgazdalkodasi programoknak.

Sok orszagban a helyi lakossag tamogatasatol fiigg, hogy a katonai szektor hasznalhat-e va-
lamely létesitményt, gyakorloteret vagy 16teret. Ha a katonai szektor kornyezetileg felelds médon
viselkedik, a helyi lakossag inkabb elfogadja a zajt, a teszteléssel és a kiképzéssel jard egyéb kel-
lemetlenségeket. Ugyanez viszont megforditva is igaz: ha gy talalja, hogy a katonai szektor fele-
16tlen magatartast tantsit, akkor a helyi lakossag megprobalhat nyomast gyakorolni a kormanyzati
tisztségviselokre és a torvényhozasra, hogy korlatozzak vagy akar allitsak le az adott teriileten
a katonai tevékenységet.

5.1.2.2. A kormanyzat felelossége

A kormany ¢s a torvényhozas felelds a kornyezetvédelemre vonatkozd nemzeti politikak és torvények ki-
dolgozasaért. E politikaknak és torvényeknek nemzeti sziikségleteket kell kielégiteniiik, de kidolgozasuk
soran figyelembe kell venni az olyan szervezetek javaslatait és kotelezettségeit, mint az ENSZ és a NATO
(tagallamok esetén). Ezenkiviil ugyancsak sziikséges a kérdéssel kapcsolatos egyéb nemzetkozi szerzo-
désekben és konvencidkban foglaltak beépitése a torvénybe (példaul a Montreali Jegyz6kdnyv és a Bazeli
Konvencio).

3¢ United Nations’ Conference on Environment and Development.

¥7Commitee on the Challenges of Modern Society, NATO CCMS.
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A kormanynak kotelessége tovabba vilagos iranyelveket szabni a katonai szektor szdmara, hogy
az miként tdmogassa a kdrnyezetvédelmi célokat és stratégiakat. Legtobbszor elvarjak, hogy a katonai
szektor ugyanugy viselkedjék, mint barmely mas szektor. Ez alél akkor lehet kivételt tenni, ha példaul
valamely 0 kdrnyezetvédelmi kovetelmény komolyan akadalyozna a fegyveres erék képességét az
elsédleges feladatuk végrehajtasaban, vagy veszélyeztetné a titkossagot. A kormanyzatnak ilyen eset-
ben egyensulyt kell teremtenie a katonai szektor (valojaban az orszag) érdekei és a kdrnyezetvédelem
érdekei kozott.

A kornyezetvédelmi célok és stratégiak meghatarozasa utan a kormanynak fel kell késziilnie a ka-
tonai szektor ama koltségvetési (plusz) igényeinek kielégitésére, mely ezek megvalositasat szolgalja.
A kormanynak kell meghataroznia a koltségvetés készitésének azon eljarasait is, amelyek lehetové teszik
a kdrnyezetvédelmi célu katonai igények attekintését.

5.1.2.3. A katonai szektor feleléssége

A katonai szektor szamara vilagosan meghatarozott, sajatos kérnyezetvédelmi célokat kell kitiizni, melyek
illeszkednek a sajatos katonai tevékenységekhez, ugyanakkor figyelembe veszik az orszagban elfogadott
kornyezetvédelmi torvény eldirdsait is. Ezt kdvetden kidolgozhatok a célok megvalositasat szolgaldo mod-
szerek ¢s stratégiak, melyek viszont a koltségvetési tervezés alapjat jelentik.

A kornyezetvédelmi program kidolgozasahoz és végrehajtasahoz megfeleld segédieteket kell késziteni,
melyek Gtmutatéul szolgalnak a végrehajto allomany szamara.

A program sikere a megfelel6en kiképzett személyi allomanytol fiigg, ezért olyan kdrnyezetvédelmi
oktatasi és képzési program kialakitasara van sziikség, mely a fegyveres er6k minden szintjét (a ra vonat-
kozd mértékben) érinti. Az 4ltalanos képzésen kiviil feltétleniil sziikséges az egyes szakagakon belil jelent-
kez6 szakmai feladatok végrehajtasa soran adodo kornyezeti problémak elharitasara torténd felkészités is.

Kiilon feladat a hivatdsos allomany kornyezetvédelmi oktatasa, melyet képzési rendszeriikbe kell
illeszteni. Csak akkor varhatjuk el tisztjeinkt6l és tiszthelyetteseinkt6l, hogy kornyezetvédelmi tigyekben
vezetd szerepet jatszanak, ha megértik e kérdések fontossagat, valamint megtanuljak a karokozas elkeriilését
biztositd modszerek és eljarasok alkalmazasat.

Uj feladatként jelentkezik a honvédségi kutatohelyeken dolgozé szakemberek szamara olyan alternativ
anyagok és eljarasok keresése, melyek képesek az eddig alkalmazottaknal kisebb kornyezeti karok mellett
kielégiteni a sajatos katonai igényeket.

A katonai szektor tevékenysége néha iitkdzik az orszag kornyezetvédelmi céljaival. Az ilyen tevé-
kenységeknek biztositaniuk kell, hogy a fegyveres er6 kelloképpen felszerelt és kiképzett legyen barmely
lehetséges tamado elrettentésére. Mivel az orszag szuverenitasanak védelme elsédleges fontossagu, és mert
a tényleges konfliktus sokkal nagyobb kdrnyezeti karosodast okozna, mint a legintenzivebb kiképzés, el
kell fogadni a kiképzés egynémely negativ kdrnyezeti kdvetkezményeit.

A harckésziiltség fenntartasanak sziikségessége ¢€s a kdrnyezetvédelem kovetelményei kdzott egyen-
sulyt kell teremteni. Ha a katonai kiképzést a kdrnyezetvédelmi eldirasok teljes mell6zésével hajtanak végre,
akkor az orszag sok értékes eréforrasa menne veszendébe. Emellett a kiképzés mindsége is fokozatosan
romlana, mert a gyakorloterek el6bb vagy utobb nem hasonlitananak tobbé arra a terepre, ahol a tényleges
harc folyna. Ugyanakkor ha a kdrnyezet feltétlen oltalmazasa valna a donté szempontta, akkor korlatozod-
nanak a fegyveres erék kiképzési lehetdségei. Kovetkezésképp veszélybe keriilne a fegyveres eréknek az
a képessége, hogy alaprendeltetésiiknek — az orszag szuverenitasa megvédésének — megfeleljenek. Mivel
a két szélsoség koziil egyik sem fogadhato el, nyilvanvalo, hogy a honvédségnek szorosan egyiitt kell mii-
kédnie a kérnyezetvédelmi szakértokkel azoknak a médszereknek a meghatarozasban, amelyek leginkabb
megfelelnek az orszag altalanos érdekeinek.

5.1.3. A Magyar Honvédség Kornyezetvédelmi Doktrindja

A Honvédségi Kozlony CXLII. évfolyam 10. szamaban (2015. november 6.) jelent meg a Honvéd Ve-
zérkar fonokének 260/2015 (HK. 10.) HVKF szakutasitasa a Koérnyezetvédelmi Doktrina 1. kiadasarol.
Az Alt/218. jelzésii szakutasitas ,,Nem nyilvanos” mindsitésii, ezért az abban foglaltak bemutatasatol el
kell tekinteniink. Azt azonban leszdgezhetjiik, hogy az 0j szabalyozasban foglaltak elveikben nem térnek
el a fentiekben targyaltaktol.
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5.2. Kornyezetkimélé katonai robbantasok

A honvédségi kutatohelyek szakemberei szamara feladatul szabott kdrnyezetkimél6 alternativ anyagok
és eljarasok keresésének szellemében ebben az alfejezetben megvizsgaljuk, milyen robbantéanyagok alkal-
mazasaval, illetve robbantasi eljarasok el6térbe helyezésével csokkenthetd a katonai robbantasok kérnyezeti
hatasa, kiilonds tekintettel a fent vazolt, megvaltozott katonapolitikai helyzetre.

Véleményem szerint szakitani kell az eddigi szemlélettel, mely csak és kimondottan a haborus alkal-
mazas feltételeibdl indult ki: a békekiképzés, a valsagkezelés, valamint a béketeremté missziokban valo
részvétel soran jelentkez6 feladatok sokkal arnyaltabb megkozelitést igényelnek. Az uj feladatokhoz viszont
uj rendszerii kiképzésnek is parosulnia kell, mely felkésziti erre a végrehajto allomanyt.

Mint latni fogjuk, egyaltalan nem igényelne hatalmas beruhazasokat és jelentdsen tobb id6t a katonai
robbantasok ilyen — egyben a kdrnyezetvédelmet is szem el6tt tartd — végrehajtasa. Ugyanakkor hang-
sulyozni kell, hogy a harci alkalmazas soran alapvetéen valtoznak a koriilmények, és ebben az esetben
a fegyveres er6 alaprendeltetés szerinti feladatanak feltétlen végrehajtasa kap elsddleges prioritast: az
orszag szuverenitasanak ¢és teriileti integritasanak megvédése. Ekkor a f6 és kizarolagos szempont a gyors,
hatékony és sikeres feladat-végrehajtas, melynek soran az esetek donté tobbségében nincs lehetdség a kor-
nyezetvédelmi szempontok mérlegelésére.

5.2.1. Ipari robbanéanyagok alkalmazasi lehetéségei a katonai feladatok végzése soran™®

Mint az el6z0 fejezetekben lathattuk, a honvédségi szervezetek alapmiikodésének biztositasahoz elengedhetet-
leniil sziikségesek a robbandanyagok. A 2. szamu abran bemutattuk, hogy e robbandanyagoknak olyan specialis
kovetelményeknek is meg kell felelniiik, melyek példaul az ipari felhasznalast robbanoanyagoknal nem feltétlen
elvarasok. Ezek koziil eddig a legfontosabbaknak a megfeleléen magas brizanciat és munkavégzo képességet,
a hosszu idejii fizikai és kémiai stabilitast (legalabb tizéves tarolhatosagi id6t), a vizhatlansagot, a kiilsé hémér-
sékleti viszonyoktdl fiiggetlen miikodoképességet és a fizikai behatasokkal szembeni érzéketlenséget tartottuk.
A honvédség robbandanyag-sziikséglete két nagy teriiletre bonthato:
» QGyari szerelésii robbanotestek tolteteként felhasznalandé robbandanyagok (tiizérségi 10szerek, 1égi-
bombak, kézigranatok, miiszaki aknék stb.), melyek a teljes mennyiség nagyobb részét teszik ki.
* A harctevékenységek kozvetlen elokészitése és megvivasa soran, elsésorban miiszaki tAmogatasi
feladatok végzéséhez alkalmazando, un. utasz robbandanyagok.

A gyari szerelésii robbandtestek robbandanyagaul legalabb kozepes hatoerejii brizans robbandanyag sziik-
séges, ezen beliil is vilagszerte a legelterjedtebb a trotil (6nalléan vagy mas robbandéanyagokkal keverve,
pl. hexotol, pentritol, amatol stb.).>
Az utasz robbandanyagok kivalasztasanal sokdig az uniformizalas volt a jellemz6 annak ellenére,
hogy a mliszaki tamogatasi feladatok robbantassal megoldando részei két, egymastol élesen elhatarolhato
teriiletre bonthatdok, melyek jellegiiket tekintve mas-mas robbanoanyagot igényelnek:
» a szerkezeti elemek robbantasahoz ¢és az épitményrombolasok végrehajtasahoz ugyanolyan robba-
nbdanyag sziikséges, mint a gyari szerelési toltetekhez;
» afoldrobbantasi feladatok végzéséhez sokkal eredményesebben hasznalhatok az alacsony hatoerejii
brizans robbandanyagok, melyek munkavégzo képessége (jelentds fajlagos gaztérfogatukbol adodod
tolo hatasuk kovetkeztében) feliilmulja példaul a trotilét.

5.2.1.1. A Magyar Honvédseg robbanoanyag-ellatasanak jelenlegi helyzete

A Magyar Honvédség teljesen megvaltozott kdriilmények koz¢ keriilt a rendszervaltast kovetden, mely kihatas-
sal volt és van a robbanoanyagokkal valo ellatas teriiletére is. Az orszag védelméhez sziikséges készleteket (igy

8 A kutatas els6 eredményeit bemutatd, 4z MH robbandanyaggal valé elldtottsagdnak helyzete és egy uj robbandanyag
alkalmazasanak lehetésége a MH miiszaki csapataindl cimii palyamunkam az MHTT Miszaki szakosztalyanak palyazatan
a MH miiszaki szemlélgje kiilondijat nyerte el 1994-ben. Miiszaki Katonai Kozlony, 1995/1-2. szam, 73-108., valamint 1995/3.
szam, 23—46.

3% Azok a hadseregek, ahol a koltségvetési tamogatas ezt lehet6vé teszi, egyre elterjedtebben alkalmaznak hexogén télteteket is.
Ennek ara miatt kevéssé varhatd hasonlo préstestek megjelenése a Magyar Honvédségnél, bar az azota megsziint Mechanikai
Miivek Specialis Gyaregysége mar az 1990-es évek kozepén készen allt ezek eldallitasara.
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a gyarilag szerelt robbandtesteket és az utasz robbandanyagokat is) sajat eréforrasbol kellett biztositani, illetve
az elhasznalodas (fizikai és moralis) iitemében potolni, mely komoly nehézségekbe iitk6zott és litkdzik, mert:
* nem rendelkeziink megfeleld mennyiségii hazai gyartast alapanyaggal a fent emlitett kozepes
¢és magas hatoerejii brizans robbandanyagok eldallitasahoz, konfliktushelyzet esetén viszont a kiilsé
beszerzés bizonytalan, s6t akar lehetetlen lehet;
* felszamoltak azt az lizemet, mely nagyobb mennyiség trotil hazai gyartasara alkalmas volt (Sajobabony),
az akkor még meglévo robbandanyaggyaraink pedig ipari robbandanyagok gyartasara szakosodtak;
o felszamoltak az egyediili, katonai robbandtesteket és 10szereket gyart6 tizemet, a Mechanikai Miivek
Specialis Gyaregységét.

A fenti problémak kezelésének tobbféle lehetdsége is elképzelhetd. 1932-ben, a Magyar Katonai Szemle
6. flizetében megjelent egy tanulmany Robband anyagok, potrobband anyagok®® cimmel (lasd még 1.4.
alfejezet). Ebben a szerzo a honvédség akkori robbandanyag-ellatottsagat értékelve megallapitja, hogy
a robbandanyag-sziikséglet fedezéséhez ,,a segitséget minden allam els6sorban az iparanak technikai
fejlettségétdl és az orszagban 1évo nyersanyag helyzettdl varja, mert szem el6tt tartja azon tényt, hogy
a kiilfoldrél importalt mennyiség aranyba és az esetlegesen késedelmesen beérkezé mennyiségek stlyos
véraldozatokba is keriilnek. A nyersanyag-helyzet mindig korlatozott, tehat a technika feladatat képezi
az adott nyersanyagokkal a sziikséges mennyiségeket mégis eléteremteni.”*®" Ezért a szerz, az orszag
robbandanyag-gyartashoz sziikséges nyersanyagainak lehetdségeit elemezve, javaslatot tesz a szabvanyos
¢és a potrobbanodanyag fogalmanak bevezetésére az alabbiak szerint:

»Szabvanyos robbandanyagoknak nevezziik azokat a készitményeket, melyekkel a 16vedékeket

béke idején toltjiik, s melyek tulajdonsagaikkal idealisan alkalmazkodnak a békebeli katonai

kovetelményekhez (hatas, allandosag, 16vésbiztonsag, konnyii gyartas és egyszerli szerelés), azonban

csak tobbé-kevésbé a tomeggyartasi lehetdségekhez.”

* A pét-robbandanyagok legfontosabb tulajdonsaganak a belfoldi tomeggyartasi lehetéségét irjak eld
s az egy¢éb katonai kovetelményeknél esetleg engedményeket.”*?

Ezek utan a szerz6 részletesen elemzi a hazai gyartasu ipari robbandéanyagok katonai felhasznalas szem-
pontjabdl elényds és hatranyos tulajdonsagait, javaslatokat téve esetleges potrobbandanyagként valo fel-
hasznalasuk lehetdségeire.

Az alfejezet elején roviden dsszefoglaltam a hazai robbandanyag-gyartas jelenlegi helyzetét, bi-
zonyitva, hogy a Magyar Honvédség szabvanyos robbandanyagat, a trotilt csak kiilsé forrasbol tudjuk
beszerezni. Ugyanakkor azt is bemutattuk, hogy a miiszaki tAmogatasi feladatokhoz sziikséges robba-
nbdanyag(ok) esetén a legnagyobb mennyiséget a foldrobbantasi munkaknal felhasznalandé mennyiség
jelenti. Vajon kivalthato-e a trotil ezeknél a feladatoknal mas, hazai gyartast ipari robbandéanyaggal,
nevezve azt akar potrobbandanyagnak? Ha igen, ez tamogatja-e azon torekvésiinket is, hogy a katonai
robbantasi feladatokat az eddiginél kornyezetkimélébb modon tudjuk végrehajtani? A tovabbiakban
ennek jarunk utana.

5.2.1.2. Ammonium-nitrat alapu ipari robbanoanyagok a korabbi hazai, valamint a kiilfoldi katonai gyakorlatban

Megvizsgalva és a varhat6 feladatok alapjan elemezve a Magyarorszagon jelenleg gyartott és forgalmazott
ipari robbandanyagok fébb jellemzdit, arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy a kimondottan nagy meny-
nyiségii robbandanyag alkalmazasat megkdveteld foldrobbantasi feladatok végzéséhez a told hatast, nagy
gazfejlesztd képességii ipari robbandanyagok legalabb olyan eredményességgel felhasznalhatok lennének,
mint a jelenlegi egyetlen szabvanyos robbandanyagunk, a trotil. A legtobb ilyen ipari robbandanyagnal
alapvetéen a honvédségi kovetelmények szerinti, ,,minden idében, minden kdriilmények kozott” torténd
felhasznalhatdsag igénye jelenti a f6 gondot.

Az ipari robbanoanyagok leggyakoribb alkotdeleme az ammonium-nitrat, egyrészt olcsdsaga, masrészt
(belsd toltetekként alkalmazva) kivalo munkavégzo képessége miatt. A korabbi nevén ,,ammon-salétromos”

%00H. T. I.: Robbané anyagok, potrobbané anyagok — a Haditechnikai tajékoztatd sorozat 17. kozleménye. Magyar Katonai Szemle,
6. fiizet, Budapest, 1932, 123-134.

! Uo., 126.

€2 Uo., 126-127.
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robbandanyagok katonai alkalmazasanak lehetéségét mar az 1928-as Miiszaki oktatas® is felvetette mint egy
nitroglicerinnel vagy trotillal keverve eredményesen hasznalhaté (bar nem rendszeresitett) anyagét. Hatranya-
ként emlitette viszont nagy nedvszivo képességét, melynek kdvetkeztében robbanasi tulajdonsagait elvesziti.

Az5.2.1.1. alfejezetben részletesebben bemutatott 1932-es tanulmany®* is mint a hazank esetében legin-
kabb szdba johetd potrobbandanyagot emliti az ammonsalétromos robbandanyagot, ugyancsak hatranyaként
emlitve nedvszivo képességét és nehéz inicialhatosagat. Ez utdbbin trotil hozzaadasaval lehet segiteni (ezaltal
ndvelve egyben rombol6 hatasat is), s6t, az igy kapott keverék a szerzd szerint mar 16vedékekbe is dntheto,
amire az L. vilighaboru soran volt is példa (példaul egy guanidin-nitrat nevii robbandanyag esetén).

Az 1950-es ldeiglenes robbantasi utasitas®® egyértelmiien katonai felhasznalasra alkalmas robband-
anyagnak tartja az ammonsalétromos robbandanyagot, kiilonosen ,,fold- vagy sziklarobbantasnal kamrak-
ban, furatokban és furt lyukakban alkalmazva”, ahol ,,rombolé hatdsa nagyobb, ellenben brizans (zuzo)
hatasa kisebb, mint a trotilé”. Emellett abban az idében széréaknakat, gyalogsagi és harckocsiaknakat
is toltottek veliik. Az utasitas tizféle ammon-salétromos robbandanyagot mutat be (lasd az 1.4. alpontot),
kozo6s hatranyos tulajdonsagukként emlitve viszont higroszkopossagukat, 6sszeallasra vald hajlamukat
¢és csomosodasukat.

Az 1965-6s Robbantasi utasitas®®® szintén targyalja az ,,ammoniumsalétromos” robbanéanyagokat,
hangstlyozva azonban, hogy ezek koziil ,,a csapatoknal csak azokat az ammonitokat hasznaljuk, melyek
20-25 % trotilt tartalmaznak (a korabbi terminologia szerint ezeket amatoloknak nevezték)”. Az ammoni-
tokat els6sorban foldrobbantasi munkakhoz ajanlja, de alkalmazhatok harckocsiaknak és kiilonb6z6 rom-
boloaknak tolteteként is. Hatranyos tulajdonsagait itt is hangstlyozzak, Ggymint: révid idejli tarolhatdsag,
nedvességgel szembeni érzékenység (3% nedvességtartalom felett robbanasi tulajdonsagukat elveszitik),
Osszeallasra vald hajlam, fémekkel szembeni agressziv reagalas (,,ha a gyutacsok egy napnal tovabb
vannak benn az ammonitokban, fémhiivelyeik korrodealodnak és tonkremennek™). Az utasitas 1. szamu
melléklete ismerteti a ,,népgazdasagban hasznalatos robbandanyagokat”, melyek kozott 17-féle (szovjet)
ammonsalétromos robbanoanyagot is bemutat.

A konkrét robbantasi tervezésben gy rendelkezik az 1965-6s utasitas, hogy talajrobbantasnal, alacsony
hatoerejii robbandanyag alkalmazasa esetén 20%-kal ndvelendd a "K’ talajtényezo értéke.

Az 1971-es Robbantasi utasitas®”’ szintén emliti az ammonsalétromos robbandanyagokat (hasonlo
kitételekkel, mint az 1965-6s), de konkrét katonai felhasznalasukrol nem rendelkezik. Ugyanakkor a f6ld-
robbantassal foglalkozd V. fejezet 157. pontjaban a "K’ talajtényez6 értékét ammonitok esetén 1,2-del,
ammoniumsalétrom esetén 1,8-del rendeli szorozni. A 2. szamu mellékletben szintén bemutatja a ,,nép-
gazdasagban hasznalt ipari robbandanyagokat”, de itt mar hazai gyartasuakat targyal, koztiikk a PAXIT-ot,
a PAXIT Ill-at és a PAXIT IV-et.5%

Az amerikai hadsereg Explosives and demolitions (Robbanoanyagok és robbantasok) cimii robbantasi
kézikonyve szerint is ,,a foldrobbantasi feladatokhoz az ammoénium-nitrat alapanyagu robbandéanyagok
a legalkalmasabbak, mas jellegiit csak sziikség szerint célszer(i hasznalni”.*® Bemutatja a 40 fontos
ammonium-nitrat robbandtestet, melyet elsddleges alkalmazasa, azaz arkok, gédrok robbantasa mellett
eredményesen lehet felhasznalni épiiletek, erdditési épitmények és hidpillérek rombolasara is. Kiemeli
olcsosagat, de egyben figyelmeztet arra, hogy nedves viszonyok kozott nem hasznalhato.

A brit Katonai Miiszaki Kézikonyv 4. kotete, a Robbantasok kiadvany szerint a miiszaki csapatok
alkalmazzak az ANDO robbandanyagot ut- és repiilotér-épités soran, ugyanakkor nem javasoljak harcos
miiszaki feladatokhoz.®'

Tovabb tallozva a kiilfoldi katonai tapasztalatok kozott, a NATO robbantasi szakemberei az 1970-es évek
elején kisérleteket végeztek, melyek soran foldrobbantasi feladatoknal sszevetették a trotilt, a C—4 plasztikus
katonai robbandanyagot, tovabba a hagyomanyos, ammonium-nitrat alapanyagu ipari robbandanyagokat, robba-
noézagyokat és emulzios robbandanyagokat. A probarobbantasok tapasztalatai a kdvetkez6 eredményeket hoztak:

003 F.—34 (Miisz. okt. miisz.) Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantdsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928.

%04H. T. I.: Robbané anyagok, potrobbané anyagok — a Haditechnikai tajékoztatd sorozat 17. kézleménye. Magyar Katonai Szemle,
6. fiizet, Budapest, 1932., 123-134.

05 F.—mii. 1. Ideiglenes robbantdasi utasitas. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 12. és 23.

06 Mii/2. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965, 15-17.

7 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971.

081995-6s kandidatusi disszertaciomban még vizsgaltam a hazai gyartasi PAXIT robbanoanyag alkalmazhatosagat a katonai
foldrobbantasi feladatok végzése soran, de azota a peremartoni, korabbi Ipari Robbano Kft., majd MAXAM Magyarorszag Kft.
megsziintette a gyartast, igy okafogyotta valt a tovabbi elemzés.

%% FM 5-250 Explosives and Demolitions. Headquarters, Department of the Army, Washington, DC, 15 June 1992, 1-8.

10 Military Engineering. Volume II., Field Engineering, Pamphlet No. 4, Demolitions. Ministry of Defence, UK, 1988., Annex O.
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* Az arkok és tolcsérek 1étesitésére a legkedvezobbek az emulzios robbandanyagok és a robbandza-
gyok voltak, egyrészt a tabori koriilmények kozotti egyszeriibb alkalmazasuk, masrészt a trotil
és C—4 robbandanyagokhoz képest kevesebb robbanodanyag-felhasznalas(!) miatt.

* Az emulzids robbandanyagokat és robbandzagyokat kozvetleniil a robbantas eldtt, a helyszinen keverték
be specialis keverd-t6lt6 gépkocsikban, és szivattyu segitségével egybdl a furt lyukba vagy aknakamra-
ba toltottek, jelentésen csdkkentve ezaltal az akadalyok 1étrehozasara forditandd eré- és idésziikségletet.

* Az emulzids robbandanyagok ¢és robbanozagyok teljes terjedelmében kitoltotték a furt lyukakat
és aknakamrakat, kozvetleniil azok falahoz simulva, ezaltal — valamint az erésebb brizans hatasu
robbanodanyagokéhoz képest nagyobb munkavégzo képességiik kovetkeztében — csokkent a robba-
ndanyag-felhasznalas.®"

Mindezek fényében a hazai robbandanyag-gyartok és -forgalmazok altal kinalt ipari robbandanyagokbol
kivalaszthatok azok az ammoénium-nitrat bazisa, elsésorban emulzios robbandéanyagok, melyek katonai
alkalmazhatdosagat érdemes megvizsgalni. A vizsgalatot, a fent bemutatott 1932-es tanulmanyban foglaltak
logikajat kdvetve, a Magyar Honvédségnél alkalmazhato szabvany-, pot- és — kiegészitve — szilikség-robba-
néanyagok szerinti kategoriaknak megfeleléen végezziik el az egyes robbandanyagokra.

5.2.1.3. Az ANDO katonai alkalmazhatosaganak vizsgalata

Mint ahogy ezt mar korabban bemutattuk, az ipari robbandanyagok fejlédésének harom {6 szakaszat figyel-
hetjiik meg a II. vilaghaborut kdvetden. Az els6 szakasz az ANDO megjelenésével kezdodott. Az ANDO
legalabb 88% ammonium-nitratot tartalmazd, dizelolajjal vagy égdolajjal érzékenyitett robbandanyag.
A hazai ANDO-k dontéen gyutacsérzéketlen (inicialasuk korabban legalabb 100 g-os PAXIT-t6lténnyel
tortént, de példaul az ANDO—-Ex csak 200 g-os TNT-préstesttel volt indithato), nem vizalld, legalabb 1000
m/s detonaciosebességli, a gyartastol szamitott 3 honap szavatossagu, alacsony hatoerejli robbandanyagok.
Eléallitasuk torténhet tizemi koriilmények kozott (toltényezve 1,0-2,5 kg tdmegben, kiilonbozd, de lega-
labb 60 mm-es atmérdvel; vagy dmlesztve, 25 kg-os zsakokban), de akar helyszini keveréssel (kézi vagy
gépi) is. A viszonylag kis teljesitményi helyszini bekeverésre korabban mar mutattunk be példat (8. abra).

A jo mindségli ANDO (pl. ANDO—-EXx) felhasznalhato —25 °C és +60 °C homérsékleti tartomanyok
kozott. Konnyi €s oleso elallithatosaga, biztonsagos kezelhetdsége, szivattyuzhatésaga miatt az ANDO
a vilagon mindenhol elterjedt. Az egyes ANDO-k kozott elsdésorban csak az alkalmazott adalékanyagok
(aluminiumpor, faliszt stb.) fajtajaban és mennyiségében van eltérés.

Az ANDO meglepden jo munkavégzd képességrol tett tanubizonysagot a fold- és sziklarobbantasok
teriiletén. A 94% ammoénium-nitratbdl és 6% gazolajbol allo ANDO trotilegyenértéke egyes szakirodalmak
szerint 0,82(!), természetesen csak lefojtva és foldmunkakra vonatkozoéan. Ez kiilondsen akkor értékelhetd
komolyan, ha figyelembe vessziik, hogy példaul az Amerikaban még alkalmazott, 50% nitroglicerin tar-
talmu dinamit ugyanezen értéke 0,9.5'2

Az ANDO eldnyds tulajdonsdagai az esetleges katonai felhasznalas szempontjabol:

* minden alkotorésze hazai viszonyok kozott és oleson beszerezhetd;

» cléallitasa akar helyszini bekeveréssel megoldhato, példaul ammonium-nitrat miitragya és gazolaj

felhasznalasaval, kézzel vagy esetleg egy betonkeverdben;

» foldrobbantas esetén munkavégzd képessége nem sokkal marad el a trotilétol, igy a robband-

anyag-felhasznalas mértéke is kedvezo;

* 60 mm toltetatmérd folott robbandsa tokéletes, mely az altalunk jelenleg is alkalmazott furdéeszko-

zoknek megfelel (KF-3 kézi foldfurd, 150 mm);

* sem gyartasa, sem felhasznalasa nem igényel kiilon szakértelmet;

* kiilsé fizikai hatasokra érzéketlen, csak inditotoltettel inicialhatd, mely nagymértékben biztonsagossa teszi

ugy a tarolasat, mint a szallitasat és felhasznalasat — ez az épitett kornyezet védelme szempontbol is fontos;

* mivel az alkotorészek kiilon-kiilon nem mindsiilnek robbanoanyagnak, igy helyszini bekeverése

esetén a robbandanyag-raktart vagy a szallitdo gépjarmiikonvojt nem fenyegeti robbanas egy ellen-
séges tlizérségi, 1égi vagy akar diverzios cselekmény esetén;

oIt Poljakov, 1. — Iljenko, V.: Zagrazsgyenyija na avtomobilnith dorogah I-II. (Obstacles in the roads.) Zarubezsnoje Vojennoje
Obozrenyije, Moszkva, 1990/2., 86—87. (Ford.: Lukacs L.)

012 Textbook of Military Medicine, Part 1. — Warfare, Weaponry and the Casualty (Katonai gyogyaszati kézikonyv 1. rész — Hadviselés,
fegyverzet €s a sériilések). United States Army Institute for Surgical Research, San Antonio, Texas, 1991, Table 7-2, 247.
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* mivel alkotorészei nem robbandanyagok, igy azok tarolasi és 6rzési szabalyai is egyszeriibbek;

» fontos kdrnyezetvédelmi szempont, hogy nullahoz kozeli oxigénegyenlege kovetkeztében kevés
a felszabadul6 karos gaztermékek mennyisége (szemben példaul az erésen negativ oxigénegyen-
legti trotillal, melynek robbanasakor tobbek kozott szén €s erésen mérgezd szén-monoxid kép-
z6dik);

« afurt lyukak t6ltése gyorsabb (az anyag egyszeriien bednthetd, sét akar szivattytizhatd), és mivel
a furatot (aknakamrat) tokéletesen kitolti, javul a tdltetkihasznalasi tényezd (pl. a TNT-préstes-
tekhez képest), igy az ANDO foldrobbantasoknal akar egyenértékiivé is valhat a trotillal.

Villum Kann Rasmussen, az ablakokat gyartd Velux cég alapitdja (1941) mondta, hogy ,,egy kisérlet tobbet
ér, mint ezer szakértdi vélemény”.

Kisérleti robbantasom soran®?® KF-3 foldfaroval, homoktalajban készitett 1,75 m mély furatokban
robbantottunk 28 kg 400 g-os TNT-préstestet és 20 kg ANDO-t.9* A keletkezett tolcsérek mélysége 1,5-1,5
méter volt, eltérést a tolcsér atmérdjében tapasztaltunk, mely a TNT-nél 4,8 m, mig az ANDO-nal 4,35 m volt.
Az eredmény mindenképpen pozitiv volt, hiszen — bar ANDO-bol a TNT tomegének csak 71%-at toltottiik
be — azonos mélységii tolcsért sikeriilt kirobbantani.

Az ANDO hatranyos tulajdonsagai a katonai felhasznalas szempontjabdl:

» bekevert allapotban tarolhatosagi ideje rovid (maximum 3 honap), igy nem készletezhetd;

* nedvességre erésen érzékeny, csak szaraz helyen tarolhatd €s szaraz lyukba tolthetd, kiilonben
robbanasi tulajdonsagait elvesziti, illetve a tokéletlen robbanas soran kérnyezetszennyezd nitrozus
gazok keletkeznek (savas esok);

* hanem gyarilag tiszta ammonium-nitratot hasznalunk a gyartashoz, hanem miitragyat, ugy annak
feliileti bevonata kovetkeztében az anyag nem lesz képes felvenni a minimalisan 5,5-6,0% gazola-
jat (a felesleg egyszeriien kicsorog beldle), igy viszont a bekevert ANDO robbanasi tulajdonsagai
csokkennek, tovabba a nem tdokéletes égés kovetkeztében a fent jelzett mérgezd, nitrézus gazok
szabadulnak fel.

Osszességében az ANDO mint potrobbanéanyag csak részlegesen hasznalhaté fel, ugyanakkor sziikség-rob-
banodanyagként valo alkalmazasanak feltételeit meg kell vizsgalni. Minimalis kiképzéssel a Magyar Honvédség
hivatasos miiszaki (de akar dsszfegyvernemi) tisztjei, tiszthelyettesei eredményesen hasznalhatnak foldrob-
bantasi feladatok végzésére sajat tampontjaikban, védokorleteikben, szaraz id6jarasi és talajviszonyok kdzott.

A kozeli mezdgazdasagi iizemekbdl miitragyat szerezve, sajat gazolajkészleteik minimalis igénybevé-
telével (emlékeztetdill: a gazolaj aranya a keverékben kb. 6%) juthatnak olyan robbanodanyaghoz, melynek
segitségével — még ha nem is a legpontosabban, de — eredményesen végrehajthatjak tiizeldallasaik, 6vo-
hely-alapgodreik, de akar harckocsiarok robbantasat is.

Az olcso (bar harchelyzetben nem ez a legfontosabb szempont) és helyszinen eléallithatoé robbanéanyag-
gal hatalmas mennyiségii draga és esetleg nem is potolhato trotil takarithatdo meg. Raadasul az alkotoelemek
helyszini beszerzésével a logisztikai csapatok szallitasi terhei is csdkkenthetok, ami a foldrobbantasnal fel-
hasznalandé robbandanyag-mennyiséget figyelembe véve (egy 6vohelyi alapgdddr robbantasahoz 180—-240
kg, 1 km harckocsiarok robbantasahoz 10-15 tonna robbanoanyag sziikséges!) ugyancsak nagy segitség lehet.

5.2.1.4. A robbanozagy honvédségi felhasznalasanak lehetdsége

Az ipari robbandanyagok fejlodésnek masodik szakasza az 1950-es évek masodik felében kezd6dott,
a robbanozagyok megjelenésével. A robbandzagyok elsésorban ammoénium-nitrat és mas nitratok
vizes oldatai, égésfokozo (aluminium, glikol stb.) és érzékenyité anyagokkal (TNT, nitropenta, hexo-
gén) keverve. Toltényezhetd €s helyszinen bekeverhetd, tartalykocsibdl szivattytizhato. Nagy elénye
az ANDO-val szemben, hogy vizes furdlyukakba is tolthetd, de csak +4 °C-ig miikodik megbizha-
toan, az alatt megdermed és bizonytalanul robban.> Magyarorszagon jelenleg nincs forgalomban

613

Tirr Istvan Miiszaki Ezred gyakorlotere, Baja, 1993. oktober 26. A kisérleti jegyz6konyvet Dr. Foldei Janos egyetemi docens

(Miskolci Egyetem) és Gacsi Jozsef robbantasvezeté (MIKEROBB Kft.) hitelesitette.

4 Az ANDO mennyisége azért volt kevesebb, mert ebbe a mélységii és atmérdjii lyukba (az ANDO TNT-nél kisebb siiriisége kovetkeztében)
nem tudtunk tobbet betdlteni a fojtas kifujasanak veszélye nélkil. Toltetiiregezni viszont a homoktalaj miatt nem lehetett.

o5 Fgldesi Janos: Robband emulzidk és emulzidkkal végzett kiilszini robbantasok tapasztalatai. Az MH SZCSP Miiszaki Fonoksége

tovabbképzésére készitett eldadas, Baja, 1993; valamint Baron V. L. — Kantor B. H.: Tyehnyika i tyehnologija vzrivnih rabot v

SzSA4 (A robbantasi munkak technikéja és technologiaja az USA-ban). Nyedra, Moszkva, 1989, 76.
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robbanézagy, de nem elképzelhetetlen, hogy esetleg egy 0j gyartd vagy forgalmazo ilyen terméket
is ki fog bocsatani. Ezért végezziik el a robbandzagy elemzését is a honvédségi felhasznalhatosag
szempontjabol.

A robbanozagy elényds tulajdonsagai katonai felhasznalasnal:

* olcso, dontd tobbségében hazai alapanyagbol valo eléallithatosag (mint lehetdség);

» hazai gyartoiizem (ha a fent emlitett gyartas elindul);

» vizallosag (akar vizzel telt lyukba is beszivattytzhato, a vizet kinyomja, és emellett a robbanasi
tulajdonsagai nem valtoznak);

* mivel csak inditotdltettel inicialhato, biztonsagosan tarolhato, szallithato és felhasznalhato;

 helyszinen is bekeverhetd, igy a tarolas és szallitas ANDO-nal emlitett elényei ebben az esetben
is fennallnak;

» kezelése kiilon szakértelmet nem igényel, igy a foldrobbantasi feladatok végzésére az MH hivatasos
allomanya egyszerti felkészités utan, eredményesen tudna felhasznalni;

 a furt lyukakba konnyen tolthetd akar kézzel, akar szivattyuval;

* alyukat tokéletesen kitolti, igy toltetkihasznalasi tényezdje jobb a trotil préstestekénél.

A robbandzagy hatranyos tulajdonsagai a katonai alkalmazas szempontjabol:
* +4°C alatt megdermed és bizonytalanul, negativ hdmérsékleti tartomanyban egyaltalan nem detonal;
e az aramot vezeti, ez hibas villamos haldzatnal ,,allva maradast” okozhat.

Osszességében a robbandzagy (magyarorszagi gyartasa esetén) eredményesen haszndlhaté sziikség-rob-
banodanyag lenne a foldrobbantasi feladatok végzése soran. Pétrobbandanyagként torténd alkalmazhatosa-
ganak egyediili korlatja a +4 °C alatti hémérsékleten valdo nem megfeleld detonacios képesség. Az e feletti
hémérsekleti koriilmények kozotti alkalmazasa mellett szolna:

» hazai nyersanyagokbol, esetleges hazai gyartasi bazison vald olcso, tomeges eldallithatosaga;

» avizes koriilmények kozotti felhasznalas lehetdsége;

» a biztonsagos tarolhatosag és felhasznalas,

* akiilonds szakértelmet nem kdveteld gyakorlati tevékenység,

» az aknakamrak gyors feltolthetésége (kézzel vagy szivattytval) és

» megfeleld talajviszonyok esetén akar a tdltet vizzel valo fojtasanak lehetésége (mint szintén id6-

csokkentd tényezo).

5.2.1.5. Az emulzios robbanoanyagok és honvédségi alkalmazhatosaguk

Az emulzioés robbanoanyagok kialakulasat, jellemzdit korabban részleteztiik. Kitértiink arra is, hogy az
alapmatrixba juttatott levegébuborékok altal a robbanas soran generalt, Gn. ,,forré pontok™ kovetkeztében
valik az egyébként csak tlizveszélyes osztalyba tartozé alapanyag robbandanyagga. Ez torténhet lireges
iiveggyongyok bekeverésével vagy gazfejleszto adalékanyag alkalmazasaval.

A vizsgalt kérdés szempontjabol nagyon fontos, hogy az emulzidba kevert tiveggyongy mennyiségé-
vel egyuttal szabalyozhato a gyartott robbandanyag inicialhatosaga, tovabba a kiils6 hdmérséklethez valod
illesztése. Az ANDO—-V robbandanyag-csaladot gyarto MIKEROBB Kft. altal jelenleg alkalmazott Q—CEL
7014 tipusu liveggyodngy esetében:

* 0,8-1,1% tliveggyongytartalomnal az emulzids robbandanyag gyutacsérzéketlen, 1,7-2,2% mellett

viszont gyutacsindithato;

 hideg id6jarasi viszonyok esetén ugyanezek az értékek 1,3-1,8, illetve 2,2-2,6%-ra névelendék.5'¢

A belill iireges liveggyongy kis méretei ellenére nagy szilardsagu termék, mely a mechanikus keverd
berendezésben sem torik 6ssze (lasd a 4-7. abrakat).

A Q—CEL 7014 tiveggyongy fobb adatai:

» szemcsemeérete: 20—150 um;

o slrisége: 0,15-0,28 g/cm?;

* nyomoszilardsaga : 70 Pa.

016 Q-Cel® Ultra-Light Hollow Glass Microspheres — Industrial Explosives Applications, www.potterseurope.com (a letoltés ideje:
2010. 08. 09.)
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Hazankban kétféle emulzids robbandanyagot gyartanak/gyartottak:¢"”

» az ENERGIA Ipari és Kereskedelmi Kft. emulzidjanak felhasznalasaval jelenleg a MIKEROBB Kft.
az Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazo licensz alapjan gyértja az iiveggyongy érzékenyitésii,
gyutacsérzéketlen ANDO-V, valamint a gyutacsérzékeny ANDO-EV robbanoanyag-csaladot;

* Peremartonban a korabbi Ipari Robbané Kft., majd MAXAM Magyarorszag Kft. a német WEST-
SPRENG GMBH altal kifejlesztett, gyutacsérzékeny gazbuborékos EMULGIT robbandanyag-csa-
ladot®'® forgalmazta.

Ezeken kiviil a tatabanyai székhelytit NOVEXPLO Robbantastechnikai Kft. a cseh EMSIT 1 és EM-
SIT M,®” valamint az osztrak LAMBREX-1%%° emulzi6s robbanoanyagokat forgalmazza Magyar-
orszagon. A hazankban beszerezhetd emulzidos robbandanyagok fontosabb adatait a 2. melléklet
tartalmazza.

A vizsgalt emulzios robbandanyagok katonai alkalmazhatosaganak elényos tulajdonsdagai:

* ammoénium-nitrat bazisi robbandanyagként viszonylag magas detonaciosebesség (4000—5000 m/s);*!

» kiemelkedden jo fajlagos (robbanasi) gaztérfogat (a trotilé csak 620 1/kg, az emulzids robbandanya-
goké 800-1000 I/kg);

» dontden hazai alapanyagbol, hazai gyartobazison és olcson eldallithatok;

» az éghajlati és az id6jarasi viszonyoktdl fiiggetleniil tarolhatok és felhasznalhatok, mert:

— vizhatlanok, a szivattytizva is tolthetd emulzios robbandanyag még a vizet is kiszoritja a furolyukbol,
— aziiveggyongy érzékenyitésit ANDO-V 25 °C ¢és +70 °C, az EMULGIT csalad tagjai 0 és +50 °C,
az EMSIT-ek és a LAMBREX —10 és +40 °C kozott alkalmazhatok;

 biztonsagosan tarolhatok és kezelhetok: amennyiben az érzékenyitésre liveggyongydt hasznalnak,
a helyszini bekeverésig az alapemulzié az ADR®? altal gazolaj-tarolasi és -szallitasi kategoriaba
tartozik, a mikrogyonggyel bekevert allapotban is a gyutacsérzéketlen ANDO-V csak nagy energi-
4ju inditotoltettel (min. 200 g-os TNT -préstest) inicialhato;

» robbanasuk soran nem keletkeznek mérgez gazok: mivel oxigénegyenlegiik kozelit a nulldhoz, igy
dontden szén-dioxid és vizgéz szabadul fel (a trotilé negativ, tobb mint —70 %, ezért robbanasakor
tobbek kozott szén és szén-monoxid képzddik);

« elektrosztatikus feltdltddésre érzéketlenek, az aramot nem vezetik, igy sériilt villamos halézat ese-
tén sem all fenn a tdltetek allva maradasanak veszélye (az itt most részletesen nem targyalt — mert
nalunk nem gyartott — robbanozagyoknal ez az egyik f6 probléma).

5.2.1.6. Osszehasonlito foldrobbantdsi kisérletek emulziés robbanéanyagokkal

Tiirr Istvan Miiszaki Ezred gyakorlotere, Baja, 1993. oktober 27.6
A kisérleti robbantasok soran a Magyarorszagon ANDO-V (vizallo ANDO) néven 1992-ben engedélyezett,
mikrogyongy érzékenyitésii ipari emulzids robbandanyag hatasat vetettiik ossze a trotiléval.®

Az ANDO-V-100 robbanodanyag fébb jellemzdi:

* az ANDO-V-100 robbanoanyag alapjat képez6é emulzio 81% folyékony ammonium-nitratbol, 7%
gazolajbol és 1,5% emulgeatorbol alld (a fennmaradd mennyiség viz), sargas szinil, pasztaszerl
anyag, maximalis stirlisége 1,4 g/cm?;

» oxigénegyenlege —0,645 1/kg;

* robbanasi héje 3,28 kJ/kg;

o7 A mult id¢ itt azért indokolt, mert a gazbuborékos érzékenyitésii emulzios robbandanyagokat gyartd, korabbi Ipari Robbantd,
majd MAXAM Magyarorszag Kft.-t a kiilfoldi tulajdonos 2015-ben bezarta (részletesen lasd az 1.5. alfejezetben). Ugyanakkor
az ott gyartott robbandanyagokat is vizsgaltuk kisérleti robbantasaink soran, igy indokoltnak tartom megemlitésiiket.

18 Bovebben lasd Toth Jozsef: Az emulzids robbandanyagok torténete és katonai alkalmazhatosaganak lehetdsége. Miiszaki Katonai
Kozlény, 2007/1-4. 6sszevont szam, 157-169.

19 Gyart6 a cseh Explosia A.S. (Pardubice-Semtin).

020 Austin Powder GmbH (Lambrecht).

02l Az ammonium-nitrat alapanyagu, por alaku ipari robbanéanyagoknal ez az érték altalaban 2000-3000 m/s.

022 A veszélyes aruk nemzetkdzi kozuti szallitasara vonatkozd eurdpai megallapodas.

23 A kisérleti robbantasokat megtekintették a Magyar Honvédség Szarazfoldi Csapatok Parancsnoksaganak szaktisztjei. A kisérleti
jegyzbékonyvet Dr. Foldei Janos egyetemi docens (Miskolci Egyetem) és Gacsi Jozsef robbantasvezetd (MIKEROBB Kft.)
hitelesitette.

024 Az ANDO név itt kissé megtéveszt6 lehet, hiszen alapjaiban mas jellegli robbandanyagrol van szo. Az eredeti amerikai EMAN név
helyett Magyarorszagon az engedélyeztetési eljaras egyszeriisitése és meggyorsitasa miatt tortént a ,,vizallo ANDO” atnevezés.
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* robbanasi nyomasa 58,0 kbar;

 detonaciosebessége 4800-5600 m/s (a toltetatmérd €s az emulzid %-os mennyiségének fiiggvénye);
 fajlagos gaztérfogata 1021,0 I/kg;

« relativ energiaja az ANDO-hoz viszonyitva 1,55;

Az ENERGIA Kft. jelenlegi gyartoberendezése (konténerben) oranként 7 tonna 100%-os emulzi6é gyar-
tasara képes, vagyis mindenféle kozponti tartalékképzés nélkiil, valsaghelyzet esetén napi 70 tonna alap-
anyag allithato el6, ha csak minimalis, tizoras miiszakkal szamolunk;®** a MIKEROBB Kft. az emulziéhoz
1%-ban keverve tiveggyongyot, gyutacsérzéketlen ANDO-V, 2,5%-o0s liveggyongy tartalommal pedig
gyutacsérzékeny ANDO—-EV®* robbanéanyagot allit el6. Ara mas ipari robbanoéanyagokéhoz viszonyitva
is kedvez6 (a TNT arahoz képest pedig kimondottan olcsé); egy kg ANDO-EV emulziés robbanéanyag
ara jelenleg, a rendelt mennyiség fliggvényében 300-400 Ft/kg.

A jelenleg hasznalt iiveggyongy ausztral gyartmany,®’ de korlatlan tarolhatosagi ideje miatt kozponti
készlet raktarozhato belble vagy a hazai gyartas is beindithato.52

Ha a helyszinen keverjiik az érzékenyitd anyagot az emulzidba, €s par oran beliil elvégezziik a rob-
bantast, akkor az iiveggyongy mikroperlittel is helyettesithetd. Az ANDO-V-100 az éghajlati és iddjarasi
viszonyoktol fiiggetleniil tarolhato és felhasznalhato: az emulzids robbandanyag vizhatlan, az ANDO-hoz
30%-ban keverve az is vizhatlanna valik,* —25 °C és +70 °C kozott biztonsagosan hasznalhato.

A szenzibilator a helyszinen konnyen bekeverhetd: az emlitett probarobbantas soran vaskadban, ge-
reblyével tortént az liveggyongy bekeverése, de ugyanez akar egy betonkeverdvel is megoldhato, példaul
a szakasztampontban. A robbantdlyukba valo betdltés is egyszerii:

o torténhet példaul kémiives serpenyével;

* ennél a probarobbantasnal egy kézi terménydaralohoz hasonlo egyszeri (csapatmiihelyben konnyen
¢s olcson legyarthato) toltényezo berendezést hasznaltunk, mellyel a vegyivédelmi csapatok altal
hasznalt napalmimitacios foliaba toltényeztiik a bekevert robbandanyagot;

» ezzel megoldottuk a toltet pontos adagolasat, valamint szallithatésagat is (a folia végét egyszerli
tiizégéppel zartuk le, a toltetburkokat a KF-3 foldfurdoval furt lyukakba valé leengedés eldtt hosz-
szaban felhasitottuk, igy a toltet a lyukba dobaskor expandalt, és azt teljes szelvényében kitdltotte).

Az emulzids robbandanyag szivattyizhato is a furatokba. Az ANDO-V szenzibilatorral valo bekeverés utan
is csak legalabb 200 g-os TNT-préstesttel indithato. A helyszinen is bekeverheté robbandanyagrol 1évén
sz0, nagyon fontos a felhasznalas elétt a megfeleld munkavégzo képességének ellenérzése. Az ANDO-V
esetén a gyartd egy nagyon egyszerll, de megbizhatd helyszini mindsité vizsgalatot ajanl: egy 70 mm
atmérdji, 600 mm magassagl acélesovet kell rahegeszteni egy 20 mm vastag kazanlemezre; a csovet fel
kell sziniiltig tolteni emulzidval, majd egy feliilrdl rafektetett 200 g-os TNT-préstesttel (akar egy arokban
elhelyezve) felrobbantani. Amennyiben a robbanoanyag atiiti a kazanlemezt, a bekevert emulzié munka-
végzo képessége megfeleld, az anyag biztonsagosan felhasznalhato.

Az ANDO-V eclektrosztatikus feltdltddésre érzéketlen, az &ramot nem vezeti, igy nem megfeleléen
szigetelt elektromos halozat esetén sem fenyeget a tdltet allva maradasanak veszélye. A hosszl ideig ta-
rolt és kikristalyosodott emulzié nem veszélyes, ,,megsemmisitése” normal ANDO-ba val6 bekeveréssel
és szaraz lyukba val6 betdltéssel megoldhatod, igy kdrnyezetszennyez6 hulladék nem keletkezik (szemben
mas lejart szavatossagu robbandanyagok égetéses vagy robbantasos megsemmisitésével).

Az ANDO-V-100 eredményesen kivaltja foldrobbantasoknal a trotilt. Az allitast a fentebb ismerte-
tettek mellett az alabbi kisérleti robbantasok eredményeire alapozom.

1. Harckocsitiizel6-allas robbantasa FRT-5 (trotil) foldrobbanté toltetek alkalmazasaval és AN-

DO-V-100 robbandanyaggal. A toltetek elhelyezése az FRT-5-hdz megadott tipusvazlat alapjan
tortént (lasd a 156—157. abrakat).%3°

625 Jelenleg az ANDO-EV-t kizarolagosan gyarté MIKEROBB Kft. részére évi 500-700 t emulziot szallit, az ipari robbantési
igények szerint.

626365/1997/1. (Ba. K. 3.) MBH: ANDO-EV robbanoanyag miiszaki kovetelményei.

27 Potters Industries Q—CEL 7014, www.potterseurope.com (a let6ltés ideje: 2010. 08. 09.)

028 Példaul a Szilikatipari Kozponti Kutatéd és Tervezd Intézet is gyartott tiveggyongyot. El6zéekben lengyel és német (3M)
liveggyongyot is alkalmaztak a gyartashoz.

92 Az USA-ban nehéz ANFO (Heavy ANFO) néven alkalmazzak.

030 Mili/243. Miliszaki szakutasitas a nem miiszaki alegységek szamdra. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1978, 83. sz. abra szerint, 190-191.
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156. abra
A toltetek elhelyezésének vazlata harckocsitiizel6-dllas robbantdasandl, FRT-5 (TNT) toltettel®

157. abra
A toltetek elhelyezésének vazlata harckocsitiizeld-allas robbantdasanal, ANDO—-V-100 toltettel*

A furatokba elhelyezett toltetek tomege megegyezd volt. A robbantas egyéb koriilményei: homoktalaj,
napos idd, +6 °C. A robbantas eredményeinek értékelésekor a tiizel6allas geometriai jellemzdinek aranya
a kovetkezd volt (lasd a 158—159. abrakat).

158. abra
Az FRT-5 (TNT) toltetekkel kialakitott harckocsitiizel3-dllas méretei®

159. abra
Az ANDO—-V-100 robbandanyaggal kialakitott harckocsitiizeld-dllas méretei®>*

8! Kisérleti jegyzékonyv ANDO—V-100 emulzios robbandanyaggal végrehajtott robbantdsrél, Baja, 1993. oktéber 27. Hitelesitok: dr.
Foldesi Janos egyetemi docens (PBS Eurdpa Precizios Robbantasi Szolgaltato Kft.) és Gacsi Jozsef robbantasvezeté (MIKEROBB Kft.).

632 UO.

633 UO

634 UO
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mélységANDO —V — 100 _ 1,5 m
mélységFRT — 5 1,4m

x 100 = 107%

JelsdszélességANDO —V — 100 _ 4,6 m
felsészélessegFRT — 5 4,6m

%100 = 100%

hosszusagANDO —V — 100 _ 11,7 m
hosszusdagFRT — 5 21,0m

%100 = 97,5%

2. Harckocsiarok robbantasat hajtottam végre 400 g-os TNT-préstestek és ANDO—V-100 robbandanyag
alkalmazasaval. A toltetszamitas kiinduld adatai:
 arok visszamarado mélysége, p = 1,75 m,
 arok felsé szélessége, B = 6,5 m,
* toltet hatasmutatdja, n = 2,0,
* n-tol fiiggd tényezd, M = 5,17,
* talaj: homok, K= 1,0; a=0,5.

Szamitasok:**
e rombolasi sugar:
p=axr=r=pa=1750,5=35mx2>B=6,5m
* legkisebb ellenallasi vonal:
n=r/h; =>h=1r/m=3,52,0=1,75m
e egy toltet tdomege:
C=KxMxh’=1,0x5]17 x 1,75* =277 = 28,0 kg TNT
 toltetek egymastol valdo normal tavolsaga:
a=07xhx@+1)?=0,7 x 1,75 x (2,0>41)"*=2,73 = 2,7 m

A robbantast 4—4 toltettel hajtottuk végre, a tiizeldallas robbantasanal ismertetett egyéb koriilmények
kozott. Az ANDO—-V-100 robbandanyagbol — a 2 x 400 g TNT-inditotdltetet figyelembe véve — 27 kg-t
toltottiink be lyukanként.

A robbantas eredményeinek értékelésekor a kialakitott arkok geometriai jellemzdinek viszonya a ko-
vetkezd volt:

160. abra
400 g-os TNT-préstestekkel kirobbantott harckocsidrok jellemzé méretei®®

935 A 12. mellékletben bemutatott folyamatabra szerint, a Mii/243. Robbantdsi utasitds (Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971)
vonatkozo eldirasai alapjan.

06 Kisérleti jegyzékonyv ANDO-V-100 emulzios robbandanyaggal végrehajtott robbantdsrél, Baja, 1993. oktéber 27. Hitelesitok: dr.
Foldesi Janos egyetemi docens (PBS Eurdpa Precizios Robbantasi Szolgaltato Kft.) és Gacsi Jozsef robbantasvezeté (MIKEROBB Kft.).
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161. abra
ANDO-V-10 emulziés robbandanyaggal kirobbantott harckocsidrok jellemzdé méretei®’

mélységANDO —V —100 _ 1,6 m
mélységTNT 1,7m

% 100 = 94%

JelsdszélességANDO —V — 100 _ 6,2m
felsoszélessegTNT 5,8m

x 100 = 106,8%

hosszusagANDO —V — 100 _ 12,9 m
hosszusagTNT 11,4 m

x 100 =97,5%

A kisérleti robbantasok eredményeit dsszegezve a résztvevok Osszegzett kovetkeztetései az alabbiak voltak:
» ,,A kisérleti robbantasok tapasztalatai alapjan kijelenthetd, hogy az ANDO—-V-100 robbanéemulzio
helyettesitheti a TNT-tdlteteket azoknal a kdzetrobbantasoknal, amelyeket a honvédség teriiletén
végezni kell.
* A kisérletekhez sziikséges emulzios robbanoanyagot komponenseibdl a helyszinen igen egyszerii
eszkozokkel allitottuk eld.”6*®

Mint az elézdekben jeleztiik, az emulzids robbandanyagoknak Iétezik egy masik nagy csoportja is. Ezeknél
a ,,forrd pontokat” egyszerii gazbuborékok képezik az anyagban, melyeket a gyartas soran egy gazositd
adalékanyag alkalmazasaval hoznak létre. Ilyen, a német Westspreng GMBH altal kifejlesztett emulzios
robbandanyagot gyartott és forgalmazott a korabbi Ipari Robbanté Kft., majd megsziinéséig MAXAM
Magyarorszag Kft. Peremartonban.

* A kezdetekben a kovetkezd két gazbuborék-érzékenyitésti emulzios robbandanyagot gyartottak:
EMULGIT 42 GP-t kizarolag kiilszini, EMULGIT 42 G-t pedig kiilszini és foldalatti alkalmazasra
egyarant.

» Ezt kdvetden az lizem atallt az Emulgit Emex AN gyutacsérzéketlen, tovabba az Emulgit 82GP
és LWC gyutacsérzékeny, gazbuborékos érzékenyitésti emulzids robbandanyagok gyartasara.

* Az emulzidk rendelkeznek mindazon elényds tulajdonsagok legtobbjével, melyeket az AN-
DO-V-100 robbandanyagnal attekintettiink; kivételt képez, hogy helyszini bekeverése csak spe-
cialis kever6-tolté gépkocsival lehetséges, a fent bemutatott , kézi” modszerrel nem. gy viszont
elvész az a hatalmas — katonai felhasznalasnal igen fontos — erény, hogy a tarolas és a szallitas
soran nem kell robbanoanyagként kezelni (ezaltal az épitett kdrnyezetre még ellenséges behatas
esetén sem jelent veszélyt). Ugyancsak korlatozza a felhasznalasat a csak 0 °C feletti alkalmaz-
hatosag.

A kovetkez6 kisérleti robbantasoknal a gazbuborék-érzékenyitésii emulzids robbandanyagokat is vizsgaltuk
foldrobbantasi feladat soran.
3. MH Technolégiai Hivatal, Lékisérleti és Vizsgalo Allomas, Taborfalva, 2001. marcius 22.6%°

637 UO

63 Uo.

69 A robbantast megtekintették az OMBKE Robbantéastechnikai Szakbizottsag, az ETE Robbantastechnikai Szakbizottsag, az
MHTT Miiszaki szakosztaly tagjai, tovabba a Magyar Honvédség érdeklddo szaktisztjei (mintegy 100 6).
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A kisérleti robbantas soran harom kiilonb6z6é emulzids ipari robbandanyag ¢€s a trotil hatasat vetettiik

0ssze harckocsiarok robbantasa soran.

Az alkalmazott ipari robbandéanyagok:

* EMULGIT 42 GP: gazbuborék-érzékenyitésii, gyutacsérzékeny emulzié (német Westspreng licensz,
hazai gyartasu, Ipari Robbano Kft.);*°

* EMSIT M, gazbuborék-érzékenyitésti, gyutacsérzékeny emulzio (cseh EXPLOSIA gyartasu, export,
NOVEXPLO Kft.);

* ANDO-V, mikrogyongy érzékenyitésii, nem gyutacsérzékeny emulzié (amerikai licensz, magyar
gyartasu, PBS Europa Precizios Robbantas Szolgaltato Kft.).*#!

55. tablazat
Az alkalmazott robbanéanyagok jellemzdinek dsszehasonlitdsa®?

Robbandanyag/ Siiriiség Robbanasi Robbanashé Oxigénegyenleg Detonacio-
jellemzok (em®) gaztérfogat (kJ/kg) (%) sebesség
(I/kg) (m/s)
TNT 1,64 620 5066 73,9 6900
ANDO-V-100 1,28 1021 3280 —0,645 5000
EMSIT M 1,05 800 2800 — 4400
EMULGIT 42 GP 1,2 909 3502 -1,6 4500

Az alabbiakban néhany mondatban vazoljuk a vizsgalat soran alkalmazott robbantasi eljarast. A feladat:
harckocsiarok robbantasa homoktalajban. A harckocsiarok olyan nem robbané miiszaki zar, melynek fela-
data a tamado, nagy tiizerével és mandverezé képességgel rendelkezd pancélozott harcjarmiivek, harckocsik

fizikai feltartoztatasa.

F6ébb méretei:

* mélysége: 1,75-2,00 m,

o fels6 szélessége legalabb: 5,50—6,00 m.

Kiindulo adatok:

e arok visszamaradd mélysége, p = 1,75 m,
o arok fels6 szélessége, B = min. 5,5 m,

 atalaj homok, K = 1,0,

e a=0,5,

e atdltet hatdsmutatdja, n = 2,
e M=5,17.

Szamitas:**

Rombolasi sugar, r = p/a=1,75/0,5= 3,5 m.
Arok felsd szélessége: 2 xr=2x35=70m>B=55m.
A legkisebb ellenallasi vonal: h =r/n=3,5/2=1,75 m.

Egy toltet tomege: C=K xM x h3=1,0 x 5,17 x 1,75* ~ 27,8 kg.

A toltetek egymastol valo tavolsaga:
a,=0,7xhxvVn?+1=0,7x175xV2*+1=274m.

A toltetek szama: N = 3 db.
Osszes robbanodanyag sziikséglet

Biztonsagi tavolsag:

L, =140 x n x Vvh =140 x 2 x V1,75 = 370 m.

Y C=NxC=3x278kg=834kg.

A robbantasok koriilményeit és hatasait a kisérleti jegyz6konyvek adatainak alabbi 6sszefoglalasa

tartalmazza.

040 Jogutddja a MAXAM Hungaria Kft.

%41 Jogutodja az Energia Ipari és Kereskedelmi Kft.

042 K észitette a szerzd.

o3 A 12. mellékletben bemutatott folyamatabra szerint, a Mii/243. Robbantasi utasitas, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971.
vonatkoz6 eldirasai alapjan.
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1. Targy: Az ANDO-V-100, az EMULGIT 42GP, az EMSIT-M ¢és a TNT robbandanyagok dsszeha-
sonlitasa foldrobbantasi munkak soran. Arok robbantésa a fenti toltetekkel.

2.1d6pont: 2001. 03. 22.

3. Helye: HM TH Lékisérleti és Vizsgalo Allomas (Taborfalva — 13 000 pont)

4. Talaj: homok.

5.1d6jaras: esés, nyirkos.

6. Toltetfurat atmérdje: 150 mm.

7. A furt lyukak mélysége: a trotilnal 1,75 m, az emulzids robbandanyagoknal 2 m.

8. Toltetek szama: egy sorban 3 db.

9. Toltetek egymastol vald tavolsaga: 2,75 m.

10. Inditotdltet lyukanként: 2 db 400 g-os TNT-préstest.

11. Alkalmazott gyutacs tipusa: SVG—-840.

12. Kiilonleges koriilmény a robbantas soran: az emulzids robbandanyagoknal a tervezett 25 kg rob-
banodanyag betdlthetdsége indokolta a megndvelt toltetelhelyezési mélységet a 150 mm atmérdji
lyukba.

13. A robbantasok eredményei (1asd az 56. tablazatot).

56. tablazat
Trotil és emulziés robbandanyagok dsszehasonlité robbantdsi kisérletének eredményei®*

Robbanéanyag Egy toltet témege Arokmélység [m] | Arok felsd szélessége Arok felsé
[kg] [m] hosszuisaga [m]
400 g-os TNT 25 3,03/100% 8,1/100% 10,9/100%
ANDO-V 100 25 3,0/99% 8,2/101% 12,4/114%
EMSIT 25 2,7/90% 7,0/109% 10,4/109%
EMULGIT 25 2,73/89% 8,8/86 % 11,9/95%

Osszegezve a kisérleti robbantasok eredményeit, megallapithatjuk, hogy az ipari robbantéastechnikéban
alkalmazott emulzids robbanoanyagok tokéletesen kivalthatjak a katonai foldrobbantasi feladatok végzése
soran eddig kizarolagosan alkalmazott trotilt. Az liveggyongy €rzékenyitésii emulzioknal a kiils6 korilmé-
nyektdl (hdmérséklet, csapadék stb.) fiiggetlen felhasznalas mellett tovabbi eldny lehet, hogy kiilon készletek
tarolasara nincs sziikség, az igényeket a gyartok rovid hataridovel, szinte korlatlanul képesek kielégiteni.

A rendszerbe allitashoz természetesen tovabbi kisérletekre, vizsgalatokra van sziikség, melyek végre-
hajtasarol miniszteri rendeletek, illetve torvény rendelkezik. Ezek sikeres befejezése utan remény van arra,
hogy a honvédségi robbantasi gyakorlatban is megjelenjenek a hazai alapanyagbdl, hazai gyartobazison
eldallitott korszerii emulzids robbandanyagok, melyek beszerzési ara is Iényegesen kedvezdbb, mint a trotilé.
Ennek alapjan javaslatot tettem a Magyar Honvédség miiszaki-technikai szolgalatfénokének a honvédségen
beliil az emulzids robbandanyagok foldrobbantasi feladatokhoz torténd rendszeresitésére.®*

5.2.1.7. A szabvany-, pot- és sziikség-robbanoanyagok elmélete

A vizsgalatok és a kisérleti robbantasok eredményei alapjan az alabbiak szerint javaslom a tovabbiakban
biztositani a Magyar Honvédségnél, elsdsorban a miiszaki tdmogatasi feladatok végzéséhez sziikséges
robbandanyagokkal torténd ellatast.
1. Hivatalosan be kell vezetni a szabvanyos robbandanyag, a potrobbandanyag és a sziikség-robbano-

anyag fogalmat. Szabvdnyos robbanoanyagok azok a készitmények, melyek:

 a gyakorlati felhasznalas kdvetelményeinek maximalisan megfelelnek;

* békeiddszakban (kiilsé forrasok felhasznalasaval is) beszerezhetdk;

» veliik a gyari szerelési toltetek elokészithetdk, illetve az utdsz robbandanyag tdltetek (préstes-

tek, dsszpontositott €s nyujtott toltetek) készletezhetdk;
» aszabvany robbanoanyagokboél kdzponti tartalék képzendd az eddigi elvek szerint;

04 K észitette a szerz6.

5 Lukacs Laszl6: Javaslat a miiszaki harcanyagok és harceszkozok fejlesztésének irdanyaira — tanulmdany az MH MUTSZF
szolgdlat fonok részére. Bedolgozva az MH Szarazfoldi Vezérkar vezérkari fonokének készitett, Jelentés a miiszaki harcanyagok
helyzetérél — az MH Osszhaderénemi Logisztikai Parancsnoksdg parancsnokdnak elSterjesztése a Honvéd Vezérkar szamdra,
Nyt. szam: 1402/2001 cim{i anyagba, 9—11. és 13.
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* a szabvanyos utasz robbandanyag kezelésére a Magyar Honvédség minden katonajat ki kell
képezni.

Potrobbanoanyagok azok a készitmények, melyek:

* cgy vagy né¢hany honvédségi robbantési feladat megoldasara, a kiilsé koriilményektdl (homér-
séklet, csapadék stb.) fliggetleniil tokéletesen megfelelnek;

* hazai nyersanyagforrasuk dontd tobbségében biztositott;

» tomeggyartasuk hazai gyartobazison megvalosithato;

* a poétrobbandanyagbodl kozponti tartalék képzése nem sziikséges, konfliktushelyzet esetén egy
felfuttatott gyartassal kell az igényeket kielégiteni;

» kezelésiikre mar békeidészakban fel kell késziteni a miiszaki tamogatasi feladatokat megoldo
allomanyt, igy ez a kiképzési tervekben rogzitendo.

Sziikség-robbandanyagok azok a készitmények, melyek:

* cgy vagy néhany honvédségi robbantasi feladat megoldasara bizonyos korlatok mellett alkalma-
sak (pl. szaraz viszonyok kozott, pozitiv hdmérsékleten stb.);

* lchet6ség szerint hazai nyersanyagbol, hazai gyartobazison tomegesen eldallithatok;

* beldliikk kozponti tartalék nem képzendd, konfliktushelyzet esetén az igények felfuttatott gyartas-
sal elégitenddek ki;

 a legfontosabbak kezelésére a miiszaki csapatok megfeleld alegységei mar békeidészakban ki-
képzendok.

2. A Magyar Honvédség szabvany robbanoanyagaként tovabbra is javasolhat6 a trotil és ennek keve-
rékei (hexotol, pentritol stb.).

3. A Magyar Honvédség potrobbandanyagaként alkalmazhato az ANDO-V és ANDO-EV iiveggydngy
érzékenyitésti emulzios robbandanyag, melyet foldrobbantasi feladatokhoz célszer(i felhasznalni.
Megfeleld mennyiségii eldallitasa és a tartalékképzés céljabol megfontolandd még egy gyartobe-
rendezés beszerzése és tartalékként valo tarolasa. Javaslom olyan keverd-t6lté berendezés itthoni
legyartasat vagy beszerzését, mely gépjarmire erdsitve vagy vontatmanyként szallitva konnyen
a robbantas helyszinére juttathatd, meggyorsitva ez altal a feladat végrehajtasat. Ezt a problémat
orvosolja részben az Austin Powder Hungary Kft. altal izemeltetett, az 1.5. alfejezetben bemutatott,
emulzids robbanoanyagokat a robbantas helyszinén eldallitdé kever6-toltd gépkocsi.

A keverd-tolté berendezések rendszerbeallitasa esetén mindenképpen a kisebb, vontathato
kiviteliiek valasztasa tiinik célszeriibbnek, mert igy nem sziikséges kiilon kezel6 allomanytablaban
valé megjelenitése, ugyanakkor a megfelelé mozgékonysag még extrém iddjarasi viszonyok kdzott
is biztositott.

4. A Magyar Honvédség sziikség-robbandanyagaként alkalmazhatdk foldrobbantasi feladatok vég-
zésére:
 szaraz lyukakba az ANDO (tetszéleges hdmérsékleti viszonyok esetén);

» nedves lyukakba, pozitiv hémérsékleti viszonyok kozott a gadzbuborékos érzékenyitésii (jelenleg
mar csak kiilfoldrél beszerezhetd) emulzios robbandanyagok (a megsziint MAXAM Magyar-
orszag Kft. ezek koziil az EMULGIT Emex AN, az EMULGIT 82 GP ¢s az EMULGIT LWC
robbandanyagokat tudta gyartani);

* nedves lyukakba, +4 °C fol6tt a robbandzagy (amennyiben hazankban gyartani fogjak);

* specialis esetekben, sziikség-robbandanyagként alkalmazhatdk azok a kiilfoldi beszerzési, hazai
alkalmazasu ipari robbandanyagok is, melyek megtalalhatok a kiilonbdzé robbantoszervezetek
raktaraiban (pl. Emsit, Lambrex stb.);

* a jelzett robbandanyagok ismeretére, kezelésiik szabalyaira legalabb a miiszaki utasz és zartele-
pito tiszti és tiszthelyettesi allomanyt fel kell késziteni.

5.2.2. Kornyezetkimél6 foldrobbantas idozitett gyutacsok segitségével

Mint mar fentebb emlitettiik, nagy fontossagu a katonai robbantasi feladatok végrehajtasanak kornyezet-
védelmi megfontolasokat is figyelembe vevo ujragondolésa.

Az egyik legnagyobb kart a robbands szeizmikus hatésa jelenti a kornyezetre. Haborus viszonyok
kozott erre kevés figyelmet forditunk, viszont egy fenyegetettségi iddszak soran, sajat teriileten végzett
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erdditési berendezéskor vagy békefenntartd misszioban jelentkezé munkanal elkeriilhetetlen a kornyezet-
védelmi kérdések figyelembevétele.

A robbanas szeizmikus hatasa csokkentésének leghatékonyabb modszere az egy idéegység alatt rob-
bano toltetek tomegének csokkentése. A hazai ipari robbantastechnikaban egy idéegység alatt robbanonak
tekintenek minden olyan téltetet, melynek robbanasa 100 ms-on beliil megy végbe® (a kiilfoldi szakiro-
dalom szerint ez az érték 5—-10 ms kozott is lehet).

Vagyis ha példaul egy kilométer harckocsiarok robbantasa soran az egyes tolteteket gy tudnank
inicialni, hogy robbanasuk ezt a 100 ms-ot meghalad¢ ,.eltolassal” kovetkezzen be, akkor nem egy, mintegy
1,25 tonna robbandanyag toltet altal keltett szeizmikus hatassal kellene szamolnunk (mint az eddig rendel-
kezésre allo, pillanat hatast villamos gyutacsok alkalmazasanal), hanem egy kb. 25 kg tomegi toltetével!

Az 1.6.3.4. alfejezetben mar kitértem arra a problémara, hogy a Magyar Honvédség jelenleg nem
rendelkezik késleltetett miikodésti villamos gyutacsokkal, de még kiils6 késleltetésii robbantogéppel sem,
mely a pillanathatast gyutacsokkal is lehetévé tenné a fenti példaban jelzett, kdrnyezetkiméld robbantas
végrehajtasat. A fejezet részkovetkeztetéseiben részletesen is ramutattam erre a kérdésre.

A rendszeresitett NONEL-gyujtasi rendszer NORABEL ST MSD 25 ms késleltetésti csatlakozdja,
valamint 500 ms késleltetésti ST-gyutacsa segitségével viszont ezzel a két késleltetési fokozattal megold-
hato tetszdleges hosszlisagu arok fent vazolt modon torténd, a szeizmikus hatasokat jelentdsen csdkkentd
robbantasa (lasd a 37. abrat).

A tovabbiakban mas, ugyancsak a katonai foldrobbantasi munkak végzése soran jelentkezo feladato-
kon keresztiil bizonyitjuk a késleltetett miikodésti gyujtas kdrnyezetkiméld robbantast eldsegitd szerepét.

Amennyiben nagy szélességii arok robbantasat kell végrehajtanunk, a tdlteteket harom sorban helyez-
ziik el, a kdzépsd sort eltolva a két szEéls6hoz képest. Kettonél tobb sorban elhelyezett téltettel végrehajtott
arokrobbantésnal viszont megint csak a késleltetett robbantéas, pontosabban annak hianya kovetkeztében
felmeriilé problémaval szembesiiliink (lasd a 162. abrat). A mintapélda szerint 1,75 m mélységti arkot kell
robbantanunk, az egyszerliség kedvéért homoktalajban. Az arok megkdvetelt felso szélessége miatt viszont
nem elég két sor toltet robbantasa, harom sorra van sziikség.

Jelenlegi elbirasaink szerint® két lehetbség kindlkozik:

* Az els6 valtozat szerint, pillanat hatasi gyutacsok alkalmazasa esetén, a kdzépso sor tolteteinél

a toltet hatasmutatojat (n) meg kell ndvelni 0,5-tel. Példank szerint ez azt jelenti, hogy a szélsé sorok
kb. 28 kg-os tolteteivel szemben a kézépsd soron 56 kg-os toltetekre lesz sziikség!

* A masodik valtozat szerint, ha a k6z€pso sor tolteteinek robbanasat a sz€lso sorokban elhelyezettek-

hez képest 1-2 masodperccel késleltetni tudjuk, nincs sziikség a toltetek tomegének megnovelésére.
A NONEL-rendszer késleltetett gyutacsaival ez a feladat végrehajthato.

162. abra
Hdrom sorban elhelyezett dsszpontositott foldrobbanté toltetek®®

A kovetkezd foldrobbantasi mintapéldaban a talaj (kdzet) meghatarozott iranyba torténd kidobdsa a ké-
vetelmény. Itt is két lehetségiink van.**

64613/2010 (I11. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol. Magyar Kézlony, 31. szam, 9762-9829.,
Ertelmezé rendelkezések, 2. §. E rendelet alkalmazasaban: 18. mértékadé téltet (Qf): gyutacs hasznalata esetén a 100 ms-on
beliil egyiitt inditott toltetek koziil az azonos késleltetési fokozatban egyiitt robband toltetek mennyisége koziil a legnagyobb.

47 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 172. pont, 149.

%48 Uo., 88. sz. abra, 150.

*Uo., 177. pont, 156—157.
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Az eddig rendelkezésiinkre all9, pillanat hatasu villamos gyutacsok alkalmazasa esetén — a 2-3 sor-
ban elhelyezett toltetek egy tlizben valo robbantasanal — a talaj nagyobb részének kidobasaval ellentétes
iranyban tavolabb esé toltetsoroknal a toltet hatasmutatojat (n) 0,5-tel meg kellett novelni. Vagyis mig az
elsé soron csak a megszokott n = 2,0, addig a masodikon mar n = 2,5, a harmadikon pedig n = 3,0 értékkel
kellett szamolni (1asd a 163. abrat). Csak a fenti (els6) példabol kiindulva ez azt jelenti, hogy az elsd soron
a toltetek tomege 28 kg, a masodikon 56, a harmadikon pedig 103 kg lesz!

163. abra
Toltetek elhelyezése irdanyitott hajité robbantds egy tiizben torténd végrehajtasakor®

* A NONEL késleltetett gyutacsaival, a 164. abra szerint kirobbantva a talajt, nincs sziikség ilyen
extrém mértéki toltettdmeg novelésre, vagyis a fentiek szerint minden toltet tomege 28 kg lesz.
Ezaltal sokkal gazdasagosabban és kornyezetkimélobb médon tudunk robbantani.

164. abra
Toltetek elhelyezése iranyitott hajité robbantds soronként torténd végrehajtasakor®'

A katonai-miiszaki gyakorlatban nemcsak arkok robbantasos készitését kaphatjuk feladatul, hanem
példaul épitesi kozet kitermelését kiilszini banyabol, robbantassal. Az ipari robbantastechnikaban nagy
biztonsaggal, a toltetek megfeleld késleltetési ideji robbantasaval hajtjak végre ezt a feladatot ugy,
hogy maximalisan cleget tegyenek ugy a kdrnyezetvédelmi eldirasoknak (minimalis rezgési, hang-
¢és repeszhatas), mint a gazdasagossagi kdvetelményeknek (minimalis fajlagos robbanoanyag-felhasznalas,
a kivantnak megfeleld apritas, ebbdl kovetkezéen minél kevesebb utdlagos torés, apritas).

Jelenleg a Magyar Honvédség e kovetelmények szerint még nem tudja az ilyen jellegii robbantasi
feladatait megtervezni, hiszen nem vettiik meg a NONEL-rendszerhez kinalt 6sszes késleltetési idejii gyu-
tacsot €s csatlakozot. A beszerzonek itt a robbant6 szakmai igényeit kellett dsszevetni a katonai logisztika
lehetéségeivel (adott katonai feladathoz a megfelelé anyagi készletek beszerzése, tarolasa €s biztositasa
a helyszinen).

Ennek ellenére egy lazito robbantas végrehajtasandl is eredményesen hasznalhato a NONEL kés-
leltetett gyutacsa és kapcsoldja. A firt lyukas talajlazito robbantasnal ugyanis megint két lehetdségiink
adodik a Robbantasi utasitas szerint.*>

Amennyiben késleltetett gyutacsunk van, akkor a kezdévagattal parhuzamosan elhelyezett soroknal
a masodik és tovabbi sorokat az elsé sorhoz képest késleltetve kell robbantanunk. Ezaltal biztositjuk, hogy
minden sor a szabad kezdGvagat iranyaba omolhasson le (lasd a 165. abrat).

00 Uo., 93. sz. abra, 156. (Megjegyzés: a Robbantasi utasitasban a 92. és 93. abrak cimét felcserélték.)
%1 Uo., 92. sz. 4bra, 156.
%2 Uo., 184. pont, 161.
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Késleltetett gyutacsok hianyaban a masodik és tovabbi sorok esetén a toltetsorok egymastol vald
tavolsagat az el6tét (legkisebb ellenallasi vonal, h) 2/3-ara kell csokkenteni, vagyis fajlagosan tobb robba-
nodanyagot hasznalunk fel, és természetesen ndvekszik a karos rezgési hatasok szintje is.

Egy példaval érzékeltetve a fentieket: ha példaul mészkovet robbantunk egy 5 m 1épcsémagassagt
banyaban, ahol a kezddvagat szélessége 100 m, akkor [ sor téltettel mintegy 1125 m* kovet tudunk lefejteni.
Amennyiben a tovabbi sorok robbantasat késleltetni tudjuk az els6 sorhoz képest, akkor ez a kézetmeny-
nyiség biztosithato ezeknél a soroknal is. Amennyiben nem, akkor —a h = 2,25 m-es legkisebb ellenallasi
vonalat (el6tétet) a 2/3-ara csdkkentve — a tovabbi sorokon madr csak max. 750 m? ké jovesztése biztosithato.

165. abra
Furt lyukban elhelyezett toltetek talaj, szikla lazité robbantdsakor®>

A fenti példak, ugy gondolom, kell6képpen bizonyitjak, hogy a NONEL gyujtasi rendszer bevezetése
a Magyar Honvédségnél jelentds elorelépés a kdrnyezetkiméld robbantasi tevékenység végzésének
biztositasaban. Az elonydk mellett azonban van két hatranya is a NONEL-rendszernek:

» az egyik a magas ar, ami a tomeges alkalmazas gatja lehet, hiszen példaul a bemutatott foldrob-
bantasi feladatokhoz nagy mennyiségii gyutacs sziikséges, nem megfeledkezve a f6 és a tartalék
gyujtohaldzat kotelezd meglétérdl sem;

» amasik a logisztika kérdése: az adott feladathoz, adott tipusu és mennyiségii eszkoz biztositasa.

Bar a NONEL-rendszerek nagyon magas szintli mindségi ellenérzésen esnek at a gyartas soran, ennek
ellenére a robbantas el6tt a végrehajtd szamara gondot jelenthet, hogy — szemben példaul az elektromos-
sal — nem ellendrizhetd a gyujtohalozat épsége.

A biztos és viszonylag olcsd6 megoldast tovabbra is a mar jelzett, kiildé késleltetésii robbantogépek
rendszerbe allitasa jelentheti, melyek a meglévd és a NONEL-nél Iényegesen olcsobb pillanat hatasu
villamos gyutacsokkal biztositandk a fold- ¢s kézetrobbantasi munkak robbandanyag-takarékos, egyben
kornyezetkimélé végrehajtasat.

Ugyancsak 6va intenék azon véleményektdl, melyek szerint a NONEL gyujtasi rendszer bevezetésével
welfelejthetjiilk™ az idézitett gyujtozsindrt €s a robbandzsinort. Mindegyik robbantdszernek megvan a maga
helye, szerepe a robbantasi feladatok végrehajtasa soran. Ezek kombinalasaval tehetjiik még hatékonyabba
munkankat, egyben megfelelve a kornyezet minél hatékonyabb védelme jogos kdvetelményének is.

5.2.3. Szerkezeti elemek kornyezetkimélé robbantasa belsé toltetekkel
A korabbi tamado doktrinabdl kovetkezden a szerkezeti elemek (és ezen keresztiil az épitmények) rom-

bolasanal az elsédleges szempont a minél gyorsabb feladat-végrehajtas volt. Igy a belsé (fart lyukban,
aknakamraban, de akar fészekben vagy barazdaban) elhelyezett toltetek (valoban sokkal munka- és id6-

%3 Uo., 95. sz. abra, 159.
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igényesebb) alkalmazasaval szemben a kiilsd, szabadon felfektetett, sét a kozbehelyezett toltetekkel vald
robbantas keriilt el6térbe.

Harchelyzetben tovabbra is sziikség van ezekre a toltetekre, de védelmi hadmivelet megtervezése
¢s elokészitése soran (féleg ha a rendelkezésre alld id6t sem orakban, hanem napokban, sét hetekben mér-
jiik), tovabba a valsagkezelésnél vagy a béketeremtd misszidban végrehajtando feladatoknal az eddiginél
nagyobb figyelmet kell forditani a belsé toltetekre. A 2.3.1. alfejezetben lathattuk, hogy mar az 1928-as
Miiszaki oktatas is a belsé toltetek alkalmazasanak els6dlegességét irta eld a szerkezeti elemek robbanta-
sanal, és csak id6 hianyaban engedte meg a kiilsé toltetek hasznalatat.

A belsé toltetek alkalmazasanak elonyei az alabbiak:

a) Jelentésen csokkenthetd a robbandanyag-felhasznalas és ezaltal a kdrnyezeti hatas, amit az alabbi

példaval bizonyitunk. Romboljunk egy 60 x 70 cm-es vasbeton oszlopot, a beton kiiitésével szamolva!
A = 5654
Kiils6é szabadon felfektetett toltet esetén: B=9; R =H = 0,6 m®?®
A: a robbantand¢ szerkezet anyagatdl fiiggd tényezo
B: fojtasi tényezd
R: a rombolasi sugar [m]
H: a robbantand¢ szerkezeti elem vastagsaga [m]
C=AxBxR?*=5x9x0,6%~9,8 kg TNT*®

Fészekben elhelyezett toltet (az egyszeriibb, de a rombolas hatékonysagat csokkentd, fojtas nélkiili
kivitelezés) esetén: B=5; R=H=0,6 m
C=5x5x0,6>=54kg TNT

A szerkezet 1/3-aban elhelyezett 6sszpontositott toltettel (fojtassal):
B=1,5R=2/3H=04m
C=5x%x1,5%x0,43=0,48 kg TNT®’

A szerkezet 1/2-¢ében elhelyezett 6sszpontositott toltettel (fojtassal):
B=1,15R=12H=0,3m
C=5x1,15%0,3%~0,16 kg TNT

Amennyiben falban, lemezben akarunk nyilast robbantani, a helyzet még kedvezdtlenebb szabadon
felfektetett 0sszpontositott toltetek esetén, mivel a szamitott robbandanyag-mennyiséget normal
esetben 2-3-szorosara, ha a falban erés vasalas talalhato, Gigy akar a 6-szorosara is kell novelni.
Bels6 toltetek alkalmazasa esetén viszont a robbandanyag-mennyiség novelésére nincs sziikség.

b) A mechanikai hatasokkal szemben legérzékenyebb gyutacs a szerkezet belsejébe (védett helyre)
keriil, igy a harccselekmények soran nem fenyeget a toltet véletlen felrobbanasanak veszélye.
Ugyanez igaz a toltet példaul repeszhatas okozta tonkremenetelére vagy a robbantando szerkezetrél
valo lesodrodasara.

¢) A jelentdsen lecsokkent robbanoanyag-mennyiség kovetkeztében a robbanas kornyezeti hatasa
is jelent6sen csokken, ezaltal nem fog tonkremenni olyan — a kdzelben talalhat6 egyéb — objektum,
melynek rombolasa nem célunk. Hazai teriileten vivando6 harctevékenység soran vagy békefenntartd
misszioban ez sem elhanyagolhaté szempont.

Ha ennyi eldnye van a belsé toltetek alkalmazasanak, akkor joggal vetddhet fel a kérdés, hogy
a katonai robbantastechnika miért nem alkalmazza szélesebb korben. Eddig a rendelkezésre allo
id6 rovidsége volt a f6 szempont, de mint ahogy ezt fentebb jeleztiik, a Magyar Honvédség varhato
feladatai ezt nem feltétleniil indokoljak.
Igazan a megfeleld teljesitményi fird- és vésdeszkozok azok, melyek az egyediili gatjat képezik

a toltethelyek kialakitasnak. Masképpen fogalmazva: csak szandék kérdése, hogy a magyar miiszaki
katonak mikor lesznek ,.képesek” szélesebb korben alkalmazni egy-egy robbantasi feladat elokészi-
tése soran ezt a kdrnyezetkiméld és robbandanyag-takarékos eljarast. Természetesen harchelyzetben
tovabbra is az id6 ¢és a feladat maradéktalan végrehajtasa az egyediili szempont.

934 Mii/213. Robbantdasi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 8. sz. tablazat, 119.

%5 Uo., 9. sz. tablazat, 120.

9% Lasd a [46]-0s képletet.

957 A préstestekre valo kerekitést most szandékosan nem alkalmaztam, a jobb szemléltetés céljabol.
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5.2.4. Linearis vagétoltetek a katonai és az ipari gyakorlatban

A fémbdl késziilt szerkezetek vagasa, darabolasa, bontasa mindig komoly feladatot jelentett tigy a katonak,
mint a polgari szakemberek részére. Konnyen belathato, hogy harchelyzetben a ,,gyorsan és hatékonyan”
kovetelményének nehéz eleget tenni, ha példaul egy acélhid tonkretétele a cél, megakadalyozando a tdmado
ellenség gyors eldre haladasat. De nem jobb a helyzet akkor sem, ha egy feleslegessé valt acéltorony, vazas
épiilet vagy portaldaru elbontasa a feladat: tobb tiz méterrel a talaj felett senki sem vallalkozik szivesen
egy egymassal kolcsonhatasban dolgozo szerkezet daraboldsara, még langvagoval sem.

A 2.2. alfejezetben részletesen bemutattuk a fémszerkezeti elemek robbantasi szabalyainak fejlodését
a katonai robbantastechnikaban. Az itt alkalmazott idomtdltetek elkészitése a rendszeresitett préstestek
alkalmazasaval bonyolult, a toltetmennyiség pedig nagy, ezaltal a robbanas kdrnyezeti hatasa (repesz,
1églokes) is kiemelked6en nagy. A robbanasi energia iranyithatésaga kinal megoldast erre a problémara
a linearis (kumulativ) vagotoltetek révén.

A kisérletek soran a szakemberek mar a XIX. szdzadban rajottek arra, hogy a robbandéanyagokbol
képzett kiils6 (ratett) toltetek robbanaskor a robbanasi energia jelentds része elvész a kdrnyezd kozegben.
Pontosabban: a keletkezd 16kéhullam nemcsak a felrobbantando objektumra fejt ki hatast, hanem — a toltet
formajatol fliggd mértékben — a teljes kornyezetben. A 16k6hullam intenzitasa csokken a robbanas epi-
centrumatol valo tavolodasa soran, mégpedig a tdltet alakjatol fiiggden kiilonbdzo iranyokban, kiilonbozo
mértékben. A 166. abran lathato, hogy egy kocka alak(i 6sszpontositott toltet robbanasakor a robbanasi
gaztermékek terjedése a legintenzivebben ¢s a tdvolodas aranyaban a legkisebb csdokkenéssel az oldalak-
ra merdlegesen torténik. Ugyanakkor a sarkok felé kozeledve az intenzitas jelentdsen csdkken. Ennek
kovetkeztében kialakul a kocka formaji dsszpontositott toltetekre jellemzo, kereszt formaju robbanasi
gaztermék- és 16k6hullam-terjedési alakzat.

166. abra
A robbandsi gaztermékek kiterjedése és a lokéhullam kialakuldsa az dsszpontositott toltet kozvetlen kérnyezetében®®

1: a toltet; 2: robbanasi gaztermékek; 3: 16k6hullam

Mar a fenti példaban is tapasztaljuk a robbanasi energia iranyithatésagat, amit az a jelenség valtott ki, hogy
a robbanasi gaztermékek a kezdeti stadiumban a toltet feliiletére merdlegesen mozdulnak el.

5.2.4.1. A kumulativ hatas — a Munroe-effektus

A robbanas iranyitott hatasarol eldszor Franz Xavier von Baader®? 1792-es tanulmanyaban®® olvashatunk,
aki farolyukakban alkalmazott tireges kiképzési toltetet. Egészen pontosan: Baader a furolyukak toltésé-
nek optimalizalasaval foglalkozott, és kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a toltet és a fojtas kozott egy
kis 1égrés kihagyasaval jobb lesz a kdzet apritasa. A késébbi kutatok cafoltak, hogy Baader ténylegesen
arobbanas iranyitott hatasat fedezte volna fel, tekintve, hogy feketeléporral robbantott, mely nem detonal,
igy a sziikséges nagysagi 16késhullam sem jon létre. Csak emlékeztetiink arra, hogy az elsd valoban nagy

98 Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija. 1. rész. Kujbisev Katonai Muszaki
Akadémia, Moszkva, 1984, 70.

9% Német teologus és filozofus, aki emellett banyamérnokként is dolgozott.

0 Baader, F.: Investigation of a theory of blasting (Versus einer Theorie Der Sprengarbeit). Berjmannishciecs Journal Von Kohler
und Hoffman, v. 1. Mar. 1972, 193-212. (Kennedy, Donald R.: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, 65.
alapjan.)
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hatderejli brizans robbandanyagot 1845-ben talalta fel Friedrich Schonbein (nitrocellul6z), Sobrero 1846-ban
fedezte fel a nitroglicerint, a detonacioelmélettel Bertholet és Vielle 1881-1882-ben kezdett el foglalkozni.

Ennél mélyrehatobban kutatta a robbanas iranyitott hatasat Max von Foerster,*' aki 1883-as tanulma-
nyaban mutatta be nitrocelluloz téltetbe préselt formak hatasat, ontéttvas lemezen.*%

Diisseldorfban Gustav Bloem 1886-ban készitette el azt az j gyutacshiivelyt, melynek talpan félgémb
alakt bemélyedést alakitottak ki, ezzel novelve az inicialas hatékonysagat.56.

Az amerikai kémikus, Charles Edward Munroe 1874 és 1886 kozott Annapolisban tanitott az USA
Haditengerészeti Akadémiajan. Innen hivtak meg mint a robbantasok terén is elismert szakértét New-
port-ba (Rhode Island), az USA Haditengerészeti Torpedo Intézetébe, ahol 1888-ig dolgozott, tobbek kdzott
torpedok harci toltetének fejlesztésén. Egy alkalommal egy, a haditengerészetnél rendszeresitett 16gyapot
(nitrocelluldz) toltetet robbantott fémlemezen, és azt tapasztalta, hogy a préstestbe belenyomott azonositd
betiik és szamok lenyomata megjelent a lemezen (167. abra). A tovabbi kisérletek megerdsitették a tapasz-
talatot: a robbandanyag helyi hatasa megnovekedett az iiregek iranyaban. A szakirodalom egy részében
ennek alapjan nevezik a kumulativ hatast Munroe-effektusnak (egyes helyeken Monroe néven szerepel).**

167. abra
Munroe kisérlete®s

A Munroe-effektus lényege tehat az, hogy ha a robbandanyagba iireget, mélyedést készitenek, akkor a toltet
robbanasa soran ezen a helyen a robbanasi gaztermékek dsszetartd aramlasa kovetkezik be a fentebb bemu-
tatott torvényszeriiség alapjan, amennyiben a robbanasi gaztermékek a toltet oldalfalara merélegesen moz-
dulnak el. Ebben az 6sszetartd aramlasban a robbanasi gaztermékek siirlisége az dsszetartas fiiggvényében
megnovekszik. Ezzel egyiitt megnovekszik a toltet rombold hatasa is, de csak akkor, ha az dsszetarto sugar
kialakulasanak idépontjaban nem keriil elébe semmilyen akadaly, tovabba ha a kdrnyez6 kozeg siiriisége
jelentésen kisebb a robbanasi gaztermékek siirtiségénél. Ebbol kdvetkezbden ilyen hatas csak akkor figyelhetd
meg, ha a toltet robbanasa a szabad levegén vagy erésen ritkitott kozegben kdvetkezik be. Viz vagy fold
alatti robbantasnal a kornyez6 kozeg megakadalyozza az dsszetartd robbanasi gazterméksugar kialakulasat.

168. abra
A robbanési gaztermékek aramléasa bélés nélkili kumulativ toltet esetén®®

! Emiatt német nyelvteriileten a kumulativ hatast sok helyen a mai napig Foerster-effektusnak nevezik.

%2 Morrison, J. J. — Mahoney, P. F. — Hodgetts, T.: Shaped charges and explosively formed penetrators: background for clinicians.
JR Army Med Corps, 153(3), 184-187.

%3 Amerikaban ugyanebben az évben kért Bloem szabadalmi védelmet eljarasara ,,Shell for detonating caps” néven (Kennedy,
Donald R.: History of the shaped charge effect — The First 100 Years, 67. alapjan).

%4 Edited Appletons Encyclopedia, http:/famousamericans.net/charlesedwardmunroe/ (a letoltés ideje: 2010. 06. 12.)

%5 Munroe, Charles E.: Modern explosives. Scribner’s Magasine, Vol. 111., 1888, 574.

%6 Szalamahin, T. M.: Osznovi modelirovanija i bojevaja effektivnoszt zarjadov razrusenija. 1. rész. Kujbisev Katonai Muszaki
Akadémia, Moszkva, 1984., 71.
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1894-ben Munroe elkészitette az elsd fembeléses kumulativ téltetet is, dinamittal burkolva be egy lireges badogdo-
bozt,%7 de tovabbi fejlesztést nem végzett ezen a téren, és ez a felfedezése feledésbe meriilt a kovetkez 44 évben.
A homlokfeliiletén iliregesen kiképzett és az ellenkezd végén inicialt toltetek hatasat M. Neumann (1911)
¢és Egon von Neumann (1914) német kutatok tisztaztak alapos kisérletekkel. Ezért a robbanas iranyitott
hatasanak elvét Németorszagban Neumann-effektus néven emlitik. M. Neumann kutatasai alapjan szabva-
nyositotta a kumulativ toltet készitési eljarasat a Westfalische Anhaltische Sprengtoff Actien Gesellschaft
(WASAG) 1911-ben Németorszagban, 1912-ben pedig az Egyesiilt Kiralysagban. A kumulativ toltetek
kutatasa lendiiletet kapott mas orszagokban is: az Egyesiilt Kiralysagban Arthur Marshall (1915-1920),
majd Payman és Woodhead (1935-1937), az Amerikai Egyesiilt Allamokban Charles Watson (1921-1925),
majd prof. R. W. Wood (1936), Oroszorszagban M. Sucharewski (1925-1926), Olaszorszagban D. Lodati
(1932) folytattak kisérleteket és jelentettek meg tanulmanyokat a kumulativ toltetekkel kapcsolatban.®
1939-ben a német Franz Rudolph Thomanek 0jbdl felismeri Munroe fentebb emlitett megfigyelését, hogy az
iranyitott hatas novelhetd, ha az iireg belso feliiletét fém béléssel boritjak (errél mar a WASAG-szabvany is tesz
emlitést). Tovabbi lépést jelentett annak felismerése, hogy a hatasfok novelhetd, ha a tdltetet nem magara a rob-
bantando targyra, hanem attol meghatarozott tavolsagra, az ugynevezett fokusztavolsagra helyezték el (169. abra).

169. abra
A kumulativ toltetek fejlédése®®

A szamos orszagban folyd kutatasok eredményeként felfedezték, hogy kiilonbozo fémeket alkalmazva
betétanyagként ugyanazon tomegi és kialakitasa kumulativ toltetnél mas-mas hatas érhet6 el. A kisérletek
az is bizonyitottak a tovabbiakban (lasd a 170. abrat), hogy nemcsak a kupos kialakitasu, iireges toltetek
(a) robbanasakor figyelhetd meg a kumulativ hatas, hanem a félgdmb alaki (b), s6t hengeres iiregeknél (c)
is. Végezetiil bebizonyosodott az is, hogy a kumulativ hatas nemcsak dsszpontositott (koncentralt) toltetek
esetén érhetd el, hanem nyujtott, Ggynevezett linearis vagotdlteteknél is (d).

170. abra
Kumulativ téltettipusok®™

%7 Gordon, Arran: Explosive Applications for Industry and Defense. Havoc Industries Pty Ltd., 19-Oct-06.

% Kennedy, Donald R.: History of the shaped charge effect — The First 100 Years. Originally prepared for presentation at the 100th
Anniversary of the Discovery of the Shaped Charge Effect By Max Von Foerster, observed at MBRR Schrobenhausen, West
Germany, 20—22 September1983.

% Andrejev, K. K. — Beljajev, A. F.: 4 robbané anyagok elmélete. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965, 9.15. sz. abra, 665.

7 Bohus — Horvath — Papp: Ipari robbantastechnika. Miszaki Kényvkiado, Budapest, 1983, 2.20.; 2.25.; 2.26. sz. abrak alapjan,
51. és 54.
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5.2.4.2. A katonai kumulativ toltetek fejlesztése a II. vilaghaboru elétt

A kumulativ toltetek fejlesztése a 1. vilaghaboru el6tt a pancéltord fegyverek iranyaba mozdult el. 1935-
ben egy svajci vegyészmérnok, Henry Hans Mohaupt ziirichi laboratériumaban egy olyan fegyver fejlesz-
tésébe fogott, melyet a gyalogos katonak eredményesen alkalmazhatnanak a pancélvédett harcjarmiivek
ellen. A megoldast a Munroe-effektus elvén mikddo 16szerben latta. Az 1935-1939 kozott végrehajtott
fejlesztések eredményeként Franciaorszag és Nagy-Britannia is belefogott sajat, hasonlo céli fejlesztésébe.
Az els6 kumulativ elven miikoda tiizérségi [0szer az 1940 majusaban rendszeresitett brit No 68, 100 mm-
es granat volt. Sajnos a pancélatiité képessége csak 50 mm volt, amely kevésnek bizonyult mar az akkori
német harckocsik ellen is.

A habor kitérését kdvetéen, 1940-ben Mohaupt meghivast kapott az Amerikai Egyesiilt Allamokba,
ahol vezetésével elkezd6dott a ,,Bazooka-project”.! A kifejlesztett, vallrol indithato pancéltord fegyvert
1941-ben, Eszak-Afrikdban vetették be elészér a britek. Nem maradt le a fejlesztéssel Németorszag (Panzer-
faust), majd a Szovjetuni6 sem (3 és 5 kg-os pancélokol). De tobbféle kumulativ harcjarmi elleni akna,
épitményrombold miiszaki toltet, sot kézigranat is késziilt €s késziil azota is vilagszerte.

A robbanas iranyitott hatasanak mind tokéletesebb megismerését, valamint a fejlesztéseket nagymeér-
tékben fellenditette a rontgenimpulzus elvén torténd fényképezés®’ alkalmazasa (1941: Seely, USA; Tuck,
UK; Schumann, Schardin, Németorszag).

5.2.4.3. Kumulativ toltetek az ipari robbantastechnikaban

Bar a kumulativ toltetek gyakorlati alkalmazasaban a kezdeti id6kben a haditechnika allt az élen, a mai,
korszert ipari robbantastechnika egyes feladatainal szintén eldtérbe keriilt a robbanas iranyitott hatasa-
nak felhasznalasa. A nagy mélységii furolyukak (olajbanyaszat) termel6 csdveinek perforalasa mar régota
elképzelhetetlen a kisméretii, 6sszpontositott kumulativ toltetek nélkiil. A nagyméretii acélszerkezetek
elemeinek robbantasaban a specialis linedris vagotéltetek képesek minimalis kdrnyezeti hatassal, szinte
sebészi pontossagu munkat végezni (lasd a 171. és 172. abrakat).

171. abra
A linearis vagétoltet miikodése®™

172. abra
Precizids vagdas BLADE linedris vagétoltettel®™

ot Az elnevezést egy akkoriban népszerii amerikai komikus, Bob Burns hazi készitésti fivos hangszerérdl (pozan) kapta, mely
tolesér alakt végzddésekkel ellatott csédarabokbol allt, és valoban hasonlitott egy rakétavetd szerkezetre. (Kennedy, Donald R.:
History of the shaped charge effect — The First 100 Years, 11. alapjan.)

72 Flash x-ray photographs.

B Varters, William: A Brief History of Shaped Charges. 24th International Symposium on Ballistics, vol. 1, 3-10, New Orleans,
LA, 22-26 September 2008.

% BLADE, the cutting edge. A Royal Ordnence Plc. Industrial Energetics, Englan termékbemutat6 videofilmje alapjan, 1992.

675 UO
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A linearis vagotoltetek egyik nagy csaladja merev burkolattal késziil (173. abra). A tolteteknél magas ha-
toerejii brizans robbandanyagokat alkalmaznak (lasd az 57. tablazatot).

173. abra
Dynawell vagotoltet®®

57. tablazat
Linearis vagotoltetek robbanéanyagai®”’

Robbanoanyag Detonaciosebesség (m/s) Siirtiség (g/cm?)
RDX (hexogén) 8200 1,65
HMX (oktogén) 9100 1,84
PETN (nitropenta) 8300 1,70
HNS (hexanitrosilbene)! 6900 1,60
PYX (dinotropyridine)? 7200 1,68

Megjegyzés: plusz a fenti robbandanyagok keverékei, octol, C-3, hexolite, hexotol stb.

A jetképz6 fém bélés anyaga a nagymeéretii toltetek dontd tobbségénél réz, a kisebbeknél pedig aluminium.
Ho64allo toltetek esetén eziistot is alkalmaznak. .67

A toltetek altalaban 1-2 méter hosszusagban késziilnek, a helyszinen darabolhatok. Felerdsitésiik egy-
egy bonyolultabb tartéra meglehetésen nehéz, ezért a katonai gyakorlat szamara nem idealisak. Az ipari
robbantastechnika viszont széleskoriien alkalmazza 6ket, mivel a robbantasi el6készités soran egyébként
is ,,kigyengitik” az épitmény tartoszerkezeteit. Ezaltal minimalis robbanoanyag-felhasznalasra van sziikség.
Az acéltartoknal altalaban a gerinclemez egy darabjat tavolitjak el el6zetesen a robbantas sikjaban, a talp
¢s fejlemez igy felszabadul, ezek pedig mar kdnnyen ,,megszerelheték”™ a kivant méretii merev burkolata
linearis vagotoltettel (174. abra).

174. abra
Meggyengitett tarté robbantdsa merev vagétoltettel”

A katonai gyakorlat szamara nagyobb jelent6ségiick a legujabb, flexibilis (hajlékony) vagotoltetek, melyek
pontosan kdvetik a robbantando szerkezet formajat, a felerésitést pedig egy tapadofolia is segiti. A jetképzo
fémbetét az esetek tobbségében 6lom. A tdltet a helyszinen a kivant méretre szabhat6 (lasd a 175. abrat).

% DY NAenergetics GmbH, Germany, Dynawell gyartmanyismertet6 katalogusa alapjan.

77 K észitette a szerzd.

78 Elsésorban az iirtechnikaban alkalmazzak, a napi ipari gyakorlat szamara tl draga lenne.

7 Extreme explosions. Liverpool, Discovery Communications LLC, 2009. tudomanyos ismeretterjesztd filmje alapjan.



A KATONAI ROBBANTASTECHNIKA ES A KORNYEZETVEDELEM

219

Példaként a brit HALEY&WELLER ¢és BLADE (gyartoé a Royal Ordnance Industrial Energetics),
tovabba a RAZOR SEMTEX (gyarto: Explosia, Cseh Koztarsasag) flexibilis linearis vagotoltetek fobb
adatait mutatjuk be.

175. dbra

A HALEY&WELLER linearis vagotoltet és alkalmazdsa®®’

58. tablazat

A HALEY&WELLER linedris vagotoltetcsalad fobb jellemzdi 1%

Jelolés Toltet tomege Vagotoltet Az abran jelolt méretek
(g/m) Ossztémege Magassag (A), mm Szélesség (B), mm
(m/kg)
D 102 10 0,43 4,5 6,2
D 103 25 0,85 8,8 8,8
D 104 40 1,11 10,5 10,1
D 105 30 1,44 13,6 12,7
D 106 100 1,75 13,9 14,8
D 107 120 2,18 15,4 16,7
D 108 150 2,67 16,4 18,8
D 109 180 3,07 18,4 19,0
D 110 250 3,61 21,4 21,5
59. tablazat
A HALEY&WELLER linedris vagotoltetcsalad f6bb jellemzdi I1.°%
Jelolés Lagyacél Keményfa Puhafa (mm) Egysoros Dupla téglafal | Betonfal (mm)
atiités (mm) atiités (mm) téglafal (mm) (mm)

D 102 2 25 25 — — —
D 103 3 50 38 — — —
D 104 5 76 76 115 — —
D 105 10 — — — — 50
D 106 12 — — — — —
D 107 13 — — — — 75
D 108 15 — — — — —
D 109 20 — — — 230 100
D 110 22 375 - - - 125

0 A HALEY & WELLER, DARTCORD linearis vagotoltetcsalad prospektusa (Wilne, Draycott, Derbyshire, England).

681 Uo.
o,
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A brit Royal Ordnance Industrial Energetics BLADE tipusu vagotoltete hasonloan imponalé hatasadatokkal

rendelkezik.
60. tablazat
A BLADE vagoétoltet f6bb adatai®®
Megnevezés Robbanbanyag tdmege Atiitési vastagsag (mm)
(g/m) Acél Aluminium
BLADE 100 100 6 18
BLADE 240 240 10 30
BLADE 450 450 15 50
BLADE 1150 1150 25 100

A szerkezetre valo szereléskor a szalagtoltet minimalis hajlithatosaganak sugara az alabbiak szerint alakul.
» Sik feliileten, a toltettalppal megegyez0 iranyban:
— BLADE 100-240: 200 mm;
— BLADE 450: 300 mm;
— BLADE 1150: 400 mm.
» Hengeres feliileten, a toltettalpra merblegesen:
— BLADE 100-240: 50 mm;
— BLADE 450-1150: 100 mm.

A BLADE-toltet 21 °C és +63 °C kozott alkalmazhato.

176. abra
A BLADE flexibilis vagotoltetcsaldad®®*

A cseh Explosia a jol ismert Semtex robbandanyaga felhasznalasaval allitotta el6 RAZOR SEMTEX linedris
vagotéltetcsaladjat. A toltet (hexogén, nitropenta) detonaciosebessége 7900 m/s. A gyart6 altalaban 1 m-es
hossztisagban késziti, a maximalis toltethossz 2 m.

177. abra
A RAZOR SEMTEX linedris vagotiltetcsalad®

3 BLADE, the cutting edge. A Royal Ordnence Plc. Industrial Energetics, England termékbemutaté videdfilmje, 1992.
684 UO
%5 Az Explosia gyartmanyismerteté CD-je alapjan.
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61. tablazat
A RAZOR SEMTEX linedris vagotoltetek fontosabb adatai®®®
RAZOR 6 RAZOR 10 RAZOR 15 RAZOR 25 RAZOR 40
Ossztomeg (g/fm) 140+ 10 390 +25 860 + 50 2400 + 150 6000 + 300
Robbanodanyag 50+5 140+ 10 310£25 860 + 50 2200+ 100
tomege (g/fm)
Acélatiité képessé- 6 10 15 25 40
ge (mm)
Hajlitasi sugar
(mm)
Sik feluleten 90 150 220 400 600
Hengeres feliileten 20 35 50 80 120

Befejezésiil két példat mutatunk be a vagotdltetek alkalmazasanak elényeirdl, szemben az eddig (és még
jelenleg is) alkalmazott, préstestekkel torténd robbantassal.
1. Egy I m széles, 50 cm vastag betonfal atiitéséhez — kiils6, szabadon felfektetett toltetek esetén — egy

sor 200 g-os TNT-préstestet kell felhasznalnunk, vagyis 2 kg-ot. A fent bemutatott HALEY & WEL-

LER vagotoltet csalad D—105-6s tagja mindezt 80 g robbandanyaggal elvégzi.

2. Acélrobbantésnal is hasonlo értékeket kapunk: egy 1000 x 10 mm-es acéllemezt szintén egy sor 200
g-os TNT-toltettel, vagyis 2 kg robbandanyaggal tudunk atiitni. A flexibilis BLADE 240 tdltet ezt
240 g-mal képes végrehajtani, a RAZOR10 140 grammal. Az ugyancsak flexibilis Ferret toltetcsalad
250 g/fm toltetii tagja 16 mm acél atiitésére képes, a Dynawell LC53 szilard (rézbéléses) toltet pedig
53 g toltettomeggel éri el ugyanezt az eredményt.

Ehhez tarsul még a flexibilis vagotoltetek gyors és konnyt szerelhetdsége a robbantando szerkezetre, mely
szintén a honvédségi bevezetés, alkalmazas sziikségességét tamasztja ala. Ha 6sszevetjiik a 2.2.1. alfejezet
67. abrajat a Blade-toltettel szerelt I tarto alabbi képeivel, akkor egyértelmtien bizonyitottnak tekinthetjiik

ezt az allitast.

686 UO

178. abra

BLADE linedris vagotoltettel szerelt acéltarté robbantdsa®’

87 Részlet a BLADE, the cutting edge. A Royal Ordnence Plc. Industrial Energetics, England termékbemutat6 vide6 filmjébdl, 1992.
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5.3. Részkovetkeztetések

Minden orszag fegyveres eréinek f6 feladata a nemzet szuverenitasanak védelme. fgy van ez Magyarorszag
esetében is. Ennek a kotelezettségnek a teljesitéséhez a katonai szektornak fegyverekre, robbandanyagokra
stb. van sziiksége, melyek hatasos alkalmazasara ki kell képeznie a fegyveres erék allomanyat — ez viszont
sziikségszertien kihat a kdrnyezetre is.

Amig az orszagvédelmi képesség fenntartasa megengedi, a katonai szektornak a lehetdségek hataraig
be kell tartania a tarsadalom egésze altal megszabott kornyezetvédelmi eldirasokat és torvényeket. A kor-
nyezet szempontjabol felelés modon cselekvo katonai szektor ugyanakkor nagy hatast gyakorolhat annak
érdekében, hogy a tarsadalom tobbi része is hasonloképpen cselekedjen.

A katonai és az ipari robbantastechnika — fejlodéstorténetét vizsgalva — sokaig egymas mellett haladt.
A 1I. vilaghaboru utan a két teriilet szétvalt, és mindegyik a sajat specialis szempontjainak figyelembevé-
telével fejlodott tovabb: mig az ipari robbantastechnika elészor az egyre szigorodo piaci verseny szabalyo-
zasa, majd az elmult idészakban egyre inkabb a kdrnyezetvédelmi hatasok kikiiszobolésére valo torekvés
jegyében, addig a katonai robbantastechnika a politika altal diktalt katonai doktrinak kovetelményeinek valod
megfelelés szellemében. A politikai helyzet valtozasaval lehet6ség adodott ra, hogy a katonai robbantéastech-
nika eddigi prioritasai megvaltozzanak. El6térbe keriilhettek itt is a kornyezetvédelmi szempontok: ezaltal
a robbantastechnika két teriilete ijbol egymasra talalhat, megosztva egymassal tapasztalatait, modszereit.

Véleményem szerint a katonai robbantdastechnika alabbi teriiletein adaptalhatok az ipari robbantas-
technika kérnyezetvédelmi tapasztalatai, modszerei:

1. Arobbanoanyagok terén: a 2004-ben elfogadott ij nemzeti biztonsagi stratégia tiikrében nincs arra
szlikség, hogy a robbantasi feladatokat kizarélag egyfajta robbandanyaggal hajtsuk végre. Az orszag
gyartasi lehetdségeit figyelembe véve elképzelhetd az, hogy példaul a foldrobbantasi feladatoknal
(arkok, fedezékek stb. robbantasos kialakitasa) a trotil helyett az erre a célra sokkal megfelelobb
ammonium-nitrat alapanyagu robbanoanyagokat alkalmazzuk. Ma mar rendelkezésre allnak olyan
valtozatai ennek a robbandanyag-fajtanak, melyekkel tetszéleges kdrnyezeti (pl. vizes lyukak) és id6-
jarasi (negativ hémérsékleti tartomany) viszonyok kdzott is biztonsaggal végrehajthato a robbantas.
Ehhez javaslom bevezetni a fejezetben ismertetett szabvany-, pot- és sziikség-robbandanyag fogal-
mat, megjeldlve az egyes kategoriakon beliil felhasznalhato robbandanyagokat is, melyek kezelésére
fel kell késziteni a megfeleld allomanyt.

2. A téltetek inditasa (inicialasa) terén: az eddig kizardlagosan alkalmazott pillanat hatast villamos
gyutacsokkal nem volt lehetdség a robbanas karos kdrnyezeti hatasainak (szeizmikus, 1églokés, stb.)
csokkentésére. Sot, ellenkezdleg: tobb sor toltet alkalmazasa esetén — a kivant eredmény elérésé-
nek érdekében — egyes soroknal még novelni is kellett a robbandanyag mennyiségét, ezaltal még
inkabb fokozva a kdrnyezeti hatas nagysagat. Amennyiben a robbantast példaul az (ijonnan rend-
szeresitett katonai NONEL gyujtasi rendszer késleltetett gyutacsainak alkalmazasaval végezziik el,
megel6zhetové valnak a kornyezeti karok és csokkenthetd a robbandanyag-felhasznalas. A tipikus
robbantasi feladatokhoz (pl. fedezékek robbantasa) eldre készletezheték a megfeleld késleltetési
fokozatl gyutacsok, igy a katonak egy egyszer(i robbantasi tervvel (pl. a mar egyébként is meglévo
foldrobbanto toltetekhez), kiilondsebb plusz kiképzés nélkiil is képesek lennének a feladat végrehaj-
tasara. Ugyancsak fontos lenne, ugy a koltségcsokkentés (a NONEL nagyon draga), mint a logisztikai
feladatok egyszertsitése céljabol legalabb a miiszaki csapatoknal kiilsé késleltetésli robbantogépek
rendszeresitésére. Ezek segitségével a mar rendszerben 1€vo pillanat hatasu gyutacsokkal is elérhe-
t6 a fenti eredmény (természetesen ezekhez is sziikségesek a fent emlitett robbantasi tipustervek,
a késleltetési fokozatok helyes megvalasztasahoz).

3. A toltetek elhelyezése terén: az eddig (féleg a szerkezeti elemek rombolasa soran) preferalt kiilsé
toltetek helyett elotérbe kell helyezni a robbantand6 szerkezet belsejében elhelyezett tolteteket. Mivel
a feladat végrehajtasara rendelkezésre allo id6 jelentdsen megnoétt (akar valsagkezelési feladatokat
hajtunk végre, akar béketeremtd misszioban tevékenykediink), igy a toltetfuratok elkészitésére fordi-
tando plusz id6 boven megtériil a karos kdrnyezeti hatasok (szeizmikus hatas, 1églokés, repeszhatas)
kikiiszobolésével, illetve elfogadhaté hatarok kozé valo csdkkentésével. Ennek érdekében a furasi
kapacitas novelésére van sziikség korszerii, nagy teljesitményii fird/vésé eszkdzok rendszeresité-
sével. Az elékészitésre forditando 1d6 ugyanakkor csokkenthetd, ha példaul a foldrobbantasoknal
a toltést korszerii robbandanyag keverd-t6lté berendezésekkel (6njard vagy vontathatd) végezziik.
A belsé toltetek alkalmazasanak tovabbi hozama a sziikséges kiils6 toltetek tomegéhez képest jelentds
robbandanyag-megtakaritas.
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4. Acélszerkezetek robbantdasandl: Ggy a szerkezetek robbantashoz torténd szerelési idejének csok-
kentése, mint a kornyezetkimélobb robbantasok végrehajthatésaga miatt rendszeresiteni sziikséges
a flexibilis vagotolteteket. Bar a jelenlegi robbantasi utasitasunk is foglalkozik a csapatok altal
készithetd kumulativ toltetekkel (lasd a 2.2.1 alfejezetben), sét egyfajta gyors kumulativ toltet
méretezési eljarast egy jegyzetemben magam is bemutattam®® az orosz Szalamahin professzor el-
meélete alapjan, ezek csak sziikség esetén alkalmazando lehetdségek. Mint ahogy prof. dr. Padanyi
Jozsef is kiemelte MTA-doktori értekezésében, tovabbi kutatast igényelnek ,,a specialis vagotdltetek
fejlesztésének és alkalmazasanak lehetdségei a miiszaki mentés, valamint a tlizszerész feladatok
végrehajtasa soran”.%° Hatasadatai és feltehetéen viszonylag kedvezé ara, valamint a beszerzés
biztonsaga miatt a szintén NATO-tag Cseh Koztarsasagban gyartott RAZOR SEMTEX flexibilis
vagotoltetek rendszerbe allitdsa mutatkozik a legkézenfekvobbnek (még ha nem is mindegyik, de
legalabb két, a varhato feladatokhoz leginkabb illeszthetonek tiing tipus). A nemrégen beszerzett
RAZOR2S5 nagy eldrelépést jelent ezen a téren, hiszen vastagabb fémszerkezeti elemek esetén,
egymassal szembeforditva, képesek akar egy 50 mm-es acéllemez atvagasara is.

5. Egyéb rendszabalyok: a repeszhatas elkeriilése érdekében végzett tevékenységnél egyrészt nagyobb
figyelmet kell forditani a repeszvédelem tervezésére, a korszer(i repeszvédd eszkozok (pl. specialis
geotextiliak) alkalmazasara. Masrészt adaptalni kell az ipari robbantastechnikanak a repeszvédelem
terén elért legujabb kutatasi eredményeit: példaul a fojtoanyag szerkezetének vagy a fojtas hosszanak
tervezésében (ez egyben a karos mértékii hanghatas és 1églokeés kialakulasanak elkeriilését is szol-
galja, a furolyuk kitérésének megakadalyozasa altal). Kisérleti egyetemi jegyzetemben mutattam
erre példakat is.%%°

8 Lukécs Lasz16: A kumulativ hatas és a kumulativ tdltetek méretezése. Akadémiai jegyzet. Zrinyi Miklos Katonai Akadémia,
Miiszaki tanszék, Budapest, 1992.

% Padanyi Jozsef: A NATO-tagsdag hatasa a Magyar Honvédség szarazfoldi csapatai miiszaki tamogatdasanak elméletére
és gyakorlatara. MTA doktori értekezés, 2006, 192.

90 Lukéacs Laszlo: A katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem. Egyetemi jegyzet. (A Kornyezetgazdalkodasi Oktatas
Fejlesztéséért Alapitvany palyazati tamogatasaval.) Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Hadtudomanyi kar, Miiszaki
harcészati-hadmiiveleti tanszék, Budapest, 1997.






6. A robbandanyagok specialis felhasznalasa

Az eddigi fejezetekben elsésorban a robbandanyagok rombolasra alkalmazasat mutattuk be. A robbano-
anyag sz06 sokak szemében egyet jelent a pusztitassal, emberek halalaval vagy sériilésével. A kdzvélemény-
ben evvel kapcsolatban kialakult negativ képet nem javitotta a robbantasos terrorcselekmények elterjedése
sem. Kevésbé vonunk parhuzamot azzal a ténnyel, hogy a robbandanyagok békés célu felhasznalasa
nélkiil nem létezhetnének azok a banyak, melyek flitdanyaggal és a mindennapi 1éthez nélkiilozhetetlen
épitéanyagokkal, fémekkel latnak el benniinket. Az épitési robbantasok nélkiil nem lennének példaul utak
¢és alagutak a hegyvidékeken (gondoljunk csak akar az Alpokra), de a hires, 241 km hosszu francia csatorna,
a Canal Du Midi sem épiilhetett volna meg, ha az egyik szakaszon nem sikeriil robbanoanyagokkal utat
nyitni a sziklas kézetben.

Konyviink utolso fejezetében a robbandanyagoknak a koztudatban talan kevéssé ismert felhasznalasat
mutatjuk be: olyan békés céli robbantasokat, melyek segitségével ) teret nyitunk a fémmegmunkalasban,
segitséget nyujthatunk a jeges arvizek megel6zésében és még a mezégazdasagban is hasznossa tehetjitk
a robbantastechnikat.

6.1. Robbandanyagok alkalmazasa a ftmmegmunkalasban

A robbantastechnika, bar latszolag egy szik teriiletet jelent a miiszaki tudomanyokon beliil, mégis tovabb
bonthato olyan szakteriiletekre, melyek mindegyike mas és mas felkésziiltséget igényel. Ha csak a ba-
nyaszati robbantasokat nézziik, élesen kiilonbozik egymastol a kiilszini és a fold alatti banyamiivelés.
Teljesen kiilon szakteriiletet képvisel az épitmények robbantasos bontasa, a viz alatti robbanasi munkak
vagy a jégrobbantas. A geofizikai kutatasok soran éppugy végeznek robbantasokat, mint példaul a koha-
szatban. Végezetiil pedig létezik az ipari robbantastechnikanak egy igen specialis, sziik teriilete: ez a rob-
bantasos fémalakitas és -megmunkalas. Az 1980-as évek elején keriiltem kapcsolatba az akkor még 1étezo
Villamosipari Kutaté Intézet robbantd szakembereivel, akik robbantasos plattirozassal és fémalakitassal
foglalkoztak. Egy 1d6 utan a szakmai kivancsisag miatt kezdtiik kutatni, hogy vajon a katonai teriileten
milyen alkalmazasa lehet ennek a technologianak. A rendszervaltozast kdvetden az intézet megsziint,
a kollégak Szalay Andras vezetésével az S—Metalltech 98 Anyagtechnologiai Kutato-fejleszté Kft.-ben
dolgoztak tovabb, és tobb atalakulast kovetéen dolgoznak ma is. K6zos munkank eredményei az alabbi
alfejezetekben foglaltak.

6.1.1. A robbantasos fémalakitas elméleti alapjai

A szilard testek mechanikajaban feltételezziik, hogy a test egy tetszdéleges pontjaban hato eré egyidejiileg
hozza mozgasba az adott térfogata test minden elemét, és az erdvel aranyos gyorsulast eredményez.
A masik oldalrdl a rugalmassagtanban megengedett, hogy a kiils6 erdk és a szilard testben keletkezd belso
fesziiltségek kozott egyensulyi allapot alakuljon ki. A nagy sebességgel végbemend folyamatban a lejatszodo
jelenségek a testben 1étrejove 16késhullamon keresztiil jellemezhetdek.

A robbanas soran létrejovo hatalmas nyomas csak néhany mikroszekundumig hat. A detonaciosebes-
séggel tovaterjedd (rovid idejil) nyomasimpulzus hatasara a fémfeliileten kialakulo fesziiltségek a sebesség
nagysagatdl fiiggden kiilonb6zé modon terjedhetnek a céltargy belseje felé.

Ha a detonacidsebesség nem éri el a hangsebességet, akkor a feliileten képlékeny alakvaltozas jon
létre, mely elnyeli a robbanas soran a fémmel kozolt energia egy részét. Ez a képlékeny alakvaltozas
csak bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé. Az alakvaltozas mértéke a detonacids termékek
kozvetlen hatasanak helyétdl tavolodva gyorsan csokken. A detonacié soran keletkez6, gaz-halmaz-
allapott termékek nyomasanak kovetkeztében kialakuld huzofesziiltségek hullama ebben az esetben
viszonylag kis amplitidoju, és rendszerint nem okozza sem a fém, sem a kialakulo kotés sériilését. Ezt
hasznaljak ki a robbantastechnika egy specialis aga, a robbantasos fémalakitas és -plattirozas (hegesz-
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tés) soran. E miveletek soran igen lényeges még a fémfeliiletrdl visszaver6do, valamint a kiilonbdzo
kozegek fazishataran athalado fesziiltséghullamok hatasa, tovabba a hullamok talalkozasi effektusa is.
A test szabad feliiletével parhuzamos frontu sik 16késhullam azonos amplitudéja sikhullam formajaban
verddik vissza, de ellenétes fesziiltségi eldjellel. A nyomoéhullam ugyanakkor huzohullam alakjaban
verddik vissza.®!

A fenti torvényszeriiségeket felismerve mar az 1930-as években folytak kisérletek kiilonbozo
fémalakitasi eljarasok soran a robbandanyagok alkalmazasara. Ezek eredményeként az 1950-es évek
elején ipari méretekben hasznaltak fel lemezek és csdvek alakitasara a robbanoanyag robbandsa soran
keletkezd energiat.

Alapvetden harom f6 teriileten talalkozhatunk a robbantasos fémalakitassal, ffmmegmunkalassal:

* Fémlemezek plattirozasa, hegesztése soran.

* Fémlemezek és -csdvek képlékeny alakitasakor.

e Fém- és keramiaporok tomdritésekor.

A kovetkezokben ezeket a technoldgiakat mutatjuk be részletesebben.

6.1.2. Robbantasos plattirozas (hegesztés)

A villamos ipar, a jarmlgyartas, a reaktortechnika sokféle kiilonleges, tobbkomponensu anyagot és alkat-
részt alkalmaz. Kiilonleges, tobbkomponensti anyagokon az alabbiakat értjiik:
» Két- vagy tobbrétegli plattirozott fémlemezek, szalagok, huzalok, illetve alkatrészek.
* Porokbdl, illetve granulatumokbol készitett fém(6tvozet)—keramia dsszetételii kompozitrudak, -hu-
zalok, illetve alakos alkatrészek.

A fenti anyagkombinaciok eléallitasara alkalmazott technoldgiak egy csoportjat alkotjak az tin. ,,nagy
energiasebességii megmunkalasok”. Ezen megmunkalasokat nemzetkozileg elfogadott roviditéssel
HERF-eljarasoknak nevezziik (High Energy Rate Formings). A HERF-eljarasok két specialis teriilete az
elektromagneses és a robbantasos fémmegmunkalas.

A plattirozas két vagy tobb kiilonboz6 anyagu fémlemez egyesitését jelenti, példaul réz—aluminium,
réz—acél, acél-aluminium, aluminium—acél-aluminium stb. kombinacidkkal. A plattirozott lemezek
egyesitik az 6ket alkotd fémek jellegzetességeit, ezaltal lehetdséget adnak a gazdasagos és céliranyos
alkatrésztervezésre.

Az ipar kiilonbo6z6 teriiletein szamos igény meriil fel a tobbkomponensii anyagok irant. Példaként
emlitve a repiildgépgyartast, a tobbkomponensii anyagok, két- és haromrétegii plattirozott fémek koziil az
alabbiak alkalmazasat emeljiik ki:

* Motortulterhelés védelem: termosztatfém (termobimetal).

» Hidraulikacsovezés elemei: szénacél-rozsdamentes acél-szénacél.

e Ajtotdmitd lemez: rozsdamentes acél-aluminium.

+ Uléstamla-csatlakoz6 rész: aluminium—szénacél.

* Magassagmér6 aktiv eleme: termosztatfém (termobimetal).

* Villamos megszakito: termosztatfém és eziisttel bevont érintkezo.

* Villamos arnyékolas: réz—permalloy.

* Fényjelz6 kontaktus: palladium—bronz.

* Kemencekioldo rug6: réz—acél-réz.

» Hiitérendszer csdvezéshez csatlakozé idomok: réz—aluminium.

A hagyomanyosan hengerléssel végzett plattirozas alkalmazhatosagat korlatozza az a tény, hogy a kétendd
fémek fizikai, mechanikai paraméterei nem lehetnek tilsdgosan eltérdek, tovabba hogy a plattirozhato
lemezvastagsagok aranya kotott.

9! A robbantasos portomorités elméleti alapjait, ezen beliil a robbanasi energia fémszerkezetekre gyakorolt alakito hatasat részletesen
targyalja: Priimmer, Rolf: Explosivverdichtung pulvriger Substanzen. Springer-Verlag, Berlin, 1987; orosz nyelvii forditasa:
Obrabotka poroskoobrazniih materialov vzriivom (Por alaki anyagok megmunkalasa robbantassal), Mir, Moszkva, 1990.
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179. abra
A hengerléses plattirozas elve®?

A robbantasos plattirozas olyan, fémek kotésére alkalmazhaté eljaras, mellyel a legkiilonfélébb paramé-
terekkel rendelkez6 fémlemezek, illetve rudak és csdvek egymassal szemben fekvé feliiletei kozott folya-
matos, fémes kotés hozhato 1étre. Kiilon kiemelendd, hogy az eljaras soran olyan fémeknél is 1étrehozhato
kotés, melyeknél mas, példaul hideg vagy meleg hengerlési, sajtolasi modszerekkel ez nem valosithaté meg
(pl. aluminium-acél, aluminium-titan stb.).

A robbantasos eljaras a plattirozas korlatait feloldja: egyrészt igen eltérd képlékenységii, olvadaspontu
¢és hétagulasi egyiitthatoji fémek egyesitésére alkalmas, masrészt a kdtendd lemezek vastagsaganak aranya
is széles hatarok kozott valtoztathato.

180. abra
A robbantésos plattirozas elve®?

181. abra
A hengerléses és a robbantasos plattirozas berendezései®*

92 Lukacs Laszld — Szalay Andras — Zador Istvan: A repill6gépek gyartasanal alkalmazhatd két- és haromrétegii fémanyagok

el6allitasa robbantasos plattirozassal. Replléstudomanyi Kozlemények, XXIV. évfolyam, 2. szam, 2012, 2. sz. &bra, 449.
3 Uo., 3. sz. abra, 49.
“4Uo., 4. sz. abra, 49.
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6.1.2.1. A robbantasos plattirozas elve

Azonos vagy eltéré anyagmindségili fémek feliileti kotését ki lehet alakitani oly modon, hogy a kdtendd
feliileteket nagy sebességgel egymasnak iitkoztetjiik.

A plattirozas energiaforrasa a robban6anyag, ,,szerszama” a detonacio kivaltasaval Iétrehozott nagy
energiatartalmi nyomashullam. A robbandanyag detonacidja allando, reprodukalhato sebességgel jatszodik
le. A keletkezett gazok nyomasa:

p=\V,'p,(p-p,) /P [93]

V : a robbandanyag detonacidosebessége;
d
p,: a robbanoanyag siirlisége;
p: a detonaci6 kivaltasaval létrehozott gazok siiriisége.

A nyomas (p) értéke 10°—10° bar nagysagrendii. Az eljaras alapelvét a 182. abra szemlélteti. A robbanas
inicialasa utdn a detondcio v, sebességgel terjed a robbandanyagban. A létrejott gaz-halmazallapota termé-
kek nyomasa nagy sebességgel terjed at az (1) jeli burkoldlemezre — az Gn. ,,repiilélemezre” —, ami néhany
szaz m/s sebességre gyorsul fel, és az 1 ,,]égrésen” atrepiilve a sebességtol, tomegtdl, elrendezéstdl fliggd,
B szogben csapodik ra az alaplemezre.

182. abra
robbantéssal plattirozott kotés kialakulasa

1: bevono- vagy repiilélemez; 2: alaplemez; 3: robbandanyag; 4: megolvadt fémsugar

A bevonolemez (1) és az alaplemez (2) dsszecsapodasanal fellépd nagy nyomas miatt az alaplemez benyo-
modik, és a benyomddas mellett kidudorodas jon 1étre. Ugyanakkor az 6sszecsapdodasi zonabol kifroccsen
a megolvadt (4) fémsugar, ami az alaplemez és a bevonolemez anyagabol tevodik ossze. A fémsugarat
a folyamat elérehaladéasa soran az alapfém kidudorodasa fokozatosan eltériti, és a ra csapodo bevondlemez
bezarja. Ezutan a becsapodasi pont a kidudorodasi pont tetejére tevodik at, majd az egész ciklus megis-
métlédik, és jellegzetes, hullam formaju kotés jon 1étre (lasd a 183. abrat).

183. abra
Robbantdssal plattirozott aluminium—réz és acél—aluminium anyag kotési zondja (50-szeres nagyitasban)®®

Jo mindségli kotés 1étrehozasa érdekében a technologia paramétereit gy kell méretezni, hogy az dssze-
csapodas pontjaban a fémek képlékeny alakvaltozasa bekdvetkezzék, de a 1étrejovo fesziiltségek a fémeket

5 Uo., 6. sz. abra, 450.
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ne roncsoljak. Ezek a feltételek a V, detonacios sebesség és a V, Osszecsapddasi sebesség megfeleld érté-
kével, valamint a koétend6 feliiletek tisztitasaval biztosithatok.

A detonaciod sebességével tovaterjedd nyomasimpulzus hatasara a fémfeliileten kialakuld fesziiltségek

a detonacid sebességétol fiiggden, kiillonbdz6é mddon terjedhetnek a fém belseje felé.

* Hangsebesség alatti detonaci6 esetén (V, <V,, ahol V, a hang terjedési sebessége az adott fémben)
képlékeny alakvaltozas alakul ki a feliileten, amely elnyeli a robbanas soran a fémmel k6z6lt ener-
gia egy részét. A képlékeny alakvaltozas csak bizonyos mélységig terjed a fém belseje felé. A fém-
ben tovahalad6 nyomaéshullam V <V, esetén nem veszélyes sem a fémre, sem a kotésre.

* Hangsebesség feletti detonacios sebesség esetén (V, >V, ) képlékeny alakvaltozas nem alakul ki.
Ekkor a fémben erésen lokalizalt 16késhullamok keletkeznek, melyek a fém megrongalodasahoz
vezethetnek.

A sikeres plattirozas egyik feltétele tehat, hogy V,/V, kisebb legyen, mint 1.
A lemezek Osszecsapodasanak pontjaban kialakulo nyomast a repiilé burkoldlemez (V,) sebessége
hatarozza meg. A sebesség értékét a burkololemezre hatd erdimpulzusbol lehet meghatarozni:

3= [ pdt [94]
0

J: a burkoldlemez egységnyi feliiletére hato eréimpulzus,
p: a detonaci6 kivaltasaval 1étrehozott gazok nyomasa.

A (p) nyomas nagysaga a robbanodanyag paramétereitdl fiigg, hatasanak idétartama pedig a toltet vastag-
sagaval aranyos.

A plattirozando feliileteknek a mivelet el6tt fémtisztaknak kell lenniiik, mert a szennyezddések ka-
ros hatasat sem a megolvadt fémsugar, sem a becsapodaskor kialakulo egyiittes alakvaltozas nem tudja
ellensulyozni.

A j6 mindségli kotés létrehozasa érdekében tehat a technologia alapparamétereit, azaz a V, detonécio-
sebességet, a V, robbandanyag-rétegvastagsagot, az L, kiindulasi lemeztavolsagot, a V| bevonolemez-vastag-
sagot, a V, alaplemez-vastagsagot tigy kell méretezni, hogy az 6sszecsapodas pontjaban a fémek képlékeny
alakvaltozasa bekovetkezzék, de a 1étrejovo fesziiltségek a fémeket ne roncsoljak.

6.1.2.2. A bimetalok mindsitési kévetelményeinek meghatarozasa

A plattirozott lemezek alapvetd vizsgalatai a kdtésszilardsag ellenérzésére iranyulnak. Ezen vizsgalatok:
 az ultrahangos vizsgalat;
* anyirovizsgalat (AD 2000 Merkblatt W8);
* at alapvizsgalat: PED 97/23 EC.

A robbantassal plattirozott lemezek félkész termékek, tovabbi megmunkalast igényelnek. Ezen megmunka-
las leggyakrabban a hengerlés, mellyel a plattirozott lemezeket a késztermék kivant vastagsagara hengerlik,
egyuttal a feliiletmindséget javitjak (184. abra).

184. abra
A robbantéssal plattirozott anyagok tovabbalakitasa hengerléssel®®

% Uo., 13. sz. abra, 456.



230 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

185. abra
Aluminium—réz plattirozott anyag és a beldle hengerelés utdan sajtoldssal készitett alkatrészek®’

6.1.3. Fémlemezek és fémcsovek képlékeny alakitisa

A robbantasos fémalakitas elméletével és gyakorlataval az 1940-es évek végén kezdtek el foglalkozni a ku-
tatok a Szovjetunioban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban. A kutatasok kivalto oka az ebben az id6ben
megjelend nagy szilardsagu fémek és a beldliik készitendd, egyre nagyobb méretii munkadarabok igénye
volt. A robbanasi 16késhullam energidjaban probaltak — ma mar mondhatjuk, hogy sikerrel — megtalalni
azt az er6t, mely segitséget nyujthat e probléma megoldasaban.

6.1.3.1. A femlemezek robbantdsos alakitasanak torténeti fejlodese

A fémlemezek robbantasos alakitasa korunk technoldgiai vivmanyanak tiinik, de egyes forrasok arrol
tudositanak, hogy tobb mint egy évszazaddal ezeldtt mar ismerték €s alkalmaztak fémek megmunkalasara
a robbanas erejét. Allitolag 1878-ban, Manchesterben egy bizonyos Daniel Adamson robbanassal formalt
nagy szilardsagl kazanlemezeket. Késobb Kentben Claude Johnson formazott robbantassal nehezen
megmunkalhaté fémeket. Ugyanezen forras szerint ennek eredményeként jegyezték be Anglidban az elsé
robbantasos fémalakitasi szabadalmat 1889. szeptember 23-an, fémcs6 robbantasos tagitasa keré¢kparvaz
gyartasakor témaban (British Patent no. 21840). 1909. november 9-én az USA-ban jegyeztettek be szaba-
dalmat siklemezek robbantasos alakitasaval kapcsolatban (US Patent no. 939,702). Johnson talalmanyat az
1950-es évek elején adaptalta a Moore Company of America, és nagyméretii ventilatortarcsakat kezdett
robbantassal eléallitani, ezzel 15%-os koltségcsokkentést érve el a hagyomanyos, mechanikus gyartashoz
képest.®®

Az igazi fellendiilést azonban a II. vilaghaborut kovetden figyelhetjiik meg a robbantasos fémalakitas
terén, amikor a technikai fejlodés 0j igényeket allitott a szakemberek elé. A repiilégép- és hajogyartas egyes
munkadarabjainak, valamint az egy¢b teriileteken jelentkezd, példaul nagyméretii tartalyok gyors és nagy
pontossagu, lehetdleg egy munkafazisban torténd eléallitasa a korabbi fémmegmunkalasi eljarasokkal
egyre kevésbé volt sikeren végrehajthato.

Nem elhanyagolhaté szempontként kellett figyelembe venni a gyartas gazdasagossagat sem, mely
egyre Gjabb lehetéségek, modszerek keresését kovetelte meg az tizemektdl és a kutatdintézetektol. Minél
kevesebb részegységbdl, minél kevesebb hegesztési munkaval €s az ezt kovetd, elengedhetetleniil sziikséges
feliilet-megmunkalasi feladattal sikeriilt egy adott format elkésziteni, az annal kevesebb id6t és €lomunkat
kovetelt, ezaltal pedig annal olcsobban volt eléallithato.

A repiild- és jarmuiparban el6térbe keriilt az idealis feliilet és forma kialakitasanak igénye is, melynek
révén csokkenthetd a 1égellenallas, igy gazdasagosabban tizemeltethet6 a jarmii. Konnyen belathato, hogy
chhez is a lehetd legkevesebb részegységbdl célszerii kialakitani a munkadarabot.

A vegyipar egyre nagyobb méretii, tobb méter atmérdjii tartalyokat igényelt, melyek kialakitasanal
megint csak nem volt célszerli példaul a tartalyfenekek tobb cikkbdl, hegesztéssel torténd eldallitasa,
a hosszu és gazdasagtalan utomunkalatokkal.

A megoldast természetesen a fémlemezek préseléssel torténd kialakitasa jelentette volna (mélyhuzasi
technologia), csakhogy ilyen méretek és az alapanyagként a piacon megjelend nagy szilardsagt fémek
tulajdonsagai miatt a kor rendelkezésre allé berendezései erre a feladatra alkalmatlannak bizonyultak.

“7Uo., 14. sz. abra, 457.
98 Mynors, D. J. — Zhang, B.: Applications and capabilities of explosive forming. Journal of Material Processing Technology,
125-126, 2002, 1-25.
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Az ’50-es években megjelend 10j, 150200 kg/mm? szilardsaga rozsdamentes acélok, nem is beszélve
a kromacélokrol és a titandtvozetekrol, rendelkeztek azon kellemetlen tulajdonsaggal is, hogy a korabban
alkalmazott modszerekkel nem vagy csak nehezen voltak megmunkalhatoak. Az 0j 6tvozetek egy részénél
a hagyomanyos, meleg megmunkalas soran karos, az anyagmindséget rontd valtozasok kovetkeztek be
az anyag szerkezetében, igy csak a normal hdmérsékleten torténdé megmunkalas johetett szoba. De hogy
lehet hideg koriilmények k6zott plasztikus, nagy pontossagi alakvaltoztatasra kényszeriteni egy egyébként
is nagy szilardsagi mutatokkal rendelkezd fémet?

Az orosz Pihtovnyikov és Zavjalova mar 1964-ben megjelent kdnyviikben szembesitenek azzal
a problémaval, melyet a nagy szilardsagti fémlemezek présgépben torténd képlékeny alakitasa jelent.®° Azt
irjak, hogy nincs olyan berendezés, mely lehetévé tenné olyan hatalmas nyomas 1étrehozasat, mely a lemez
teljes vastagsagaban biztositana a plasztikus zona 1étrehozasat. Példajukban irjak, hogy akar csak néhany
milliméter vastagsagul, nagy szilardsagl lemez fenti kdvetelmények szerinti préseléses megmunkalasa-
hoz is hatalmas méretli gyartoberendezésre lenne sziikség: egy 2,5 x 2,5 m-es, 120 kg/mm? szilardsagu
acéllemezt 50 000 tonnas nyomoéerével rendelkezé présgéppel lehetne megmunkalni, mely csekély 15 000
tonnas Onsullyal rendelkezne. Egy ilyen hatalmas berendezés eldallitasa, lizemeltetése €s lizemben tartasa
hatalmas anyagi és munkaer6-raforditast igényelne.

A jelzett problémak megoldasa érdekében folytatott vizsgalatok soran megallapitottak, hogy az ipari
igényeknek vannak olyan sajatos teriiletei, példaul a repiildgép- vagy a hajogyartas, ahol viszonylag kis
darabszamu, viszont nagyméretii, egy darabbdl préselt alkatrészek elkészitésére van igény. Ezekhez nem
lehet gazdasagos présgépes technoldgiat rendelni, igy mas utat kell talalni.”®

1948-1949-ben a Harkovi Repiiléstudomanyi Intézet kisérleteket hajtott végre ilyen jellegii alkat-
részek robbantassal torténd kialakitasara.” Kezdetben a présgépeknél alkalmazott formakat hasznaltak
fel arra, hogy a lemezeket a kivant formara alakitsak brizans robbanoanyagok alkalmazasaval. Kozvetito
kozegként elészor a levegdt, majd késobb vizet alkalmaztak (1asd 186. abra). A modszer nagy elényének
tlint a présgépes alakitashoz képest annak olcsdsaga és rugalmassaga (akar beton- vagy miigyantaformaba
robbantva, kiilondsebb technikai feltételek nélkiil, kis szériaban is gazdasagosan gyarthatok nagy pontos-
sagl, megfeleld feliileti simasagu, viszonylag bonyolult alkatrészek).

186. abra
Robbantasos lemezalakitas elvi vazlata™?

1: forma; 2: rogzit6 (rancfogo) keret; 3: az alakitando lemez; 4: robbandanyag-toltet

Ugyanakkor a kutatok vizsgaltak azt is, hogy a nagy szilardsagi, hideg fémlemezre hat6 extrém révid
idétartamu, nagyon magas robbanasi nyomas hogyan hat a fémre: nem csokkennek-e ennek hatasara a fém
plasztikus tulajdonsagai, egyaltalan nem megy-e tonkre maga a robbantand6 lemez, nem valtozik-e meg
a fém kristalyszerkezete, nem keletkeznek-e benne karos mikrorepedések.

A nemzetkdzi ipari és tudomanyos intézetek széles kori kutatasokat végeztek e kérdések tisztazasara.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1956-t6] kezd3d6 kutatasok végkovetkeztetése szerint a robbanasi
energia kiilondsen hatékonynak bizonyult a nagy szilardsagt, de még a kis plaszticitassal rendelkez6 fémek
alakitasara is.7® A robbanasi nyomas hatasara a fémlemez egyenletesen deformalddva, a présgépes alaki-
taskor a sarkoknal idénként el6forduld torések nélkiil felvette a forma alakjat, feliileti mindsége (simasaga)
pedig a forma feliileti mindségét.

9 Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964, 7.

700 Sztepanov, V. G. — Szipilin, P. M.: Gidrovzrivnaja stampirovka elementov szudovih konsztrukcij (Hajoszerkezetek robbantdsos
alakitasa). Leningrad, Szudosztrojenie, 1960, 290.

7t Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964, 9.

72Uo., 2. sz. abra, 9.

73 Holtzman, A. H. — Cowan, G. R.: Bonding of metals with explosives. NY. Welding Res. Council, 1965, 21. (WRC Bulletin, 104,
Apr. 1965.); Holtzman, A. H. — Cowan, G. R.: Response of metals to high velocity deformation. Interscience Publ., New York,
1961. No. 4., 447-456.
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A robbantasos fémalakitassal kapcsolatos fejlesztésekbe sorban kapcsolodtak be mas kutatok is, példa-
ul Lengyelorszagban,”®* Csehszlovakiaban,”” Anglidban,*® Franciaorszagban,””” Daniaban,”® Svédorszag-
ban,”” a Német Szovetségi Koztarsasagban,”'” a Német Demokratikus Koztarsasagban™! és Japanban.”?

Magyarorszagon a Gépipari Technoldgiai Intézetben (Czeglédi Istvanné)’ és a Villamosipari Kuta-
tointézetben (Szalay Andras, Bérczes Imre, Puskas Jozsef),”™* tovabba a Budapesti Miiszaki Egyetemen
(dr. Susanszky Zoltan)”" folytak kutatasok, fejlesztések.

6.1.3.2. A robbanas mint anyagformalo erd

A kémiai robbanas eredményeként, egy nagy sebességii reakcio soran, hirtelen (szazezred masodperc
alatt), nagy héfejlédés mellett nagy mennyiségii gaz képzodik. A magas hémérsékleten a gazok kitagulnak,
a levegében egy lokéshullamot generalva. Ennek energidjat hasznaljak fel — tobbek kozott — a fémalakito,
-megmunkal6 robbantasok soran is.

A folyamat nagysagrendjét érzékeltetik orosz szerz6k miiviikben:”® egy kilogramm TNT’" (mely-
nek térfogata 6,6 x 10~* m?) robbanasa soran, mely 10~ masodperc alatt megy végbe, mintegy 3000 °C
hémérsékletti gaz képzédik. Ez a gaz, mely normal, 0 °C hémérsékleten 8,4 m? térfogat( lenne, a jelzett
magas homérséklet hatasara hirtelen kitagul. Az idealis gazokrol sz6l6 Boyle—Mariotte-tdrvény alapjan
a robbanasi termékek nyomasa ilyen paraméterek mellett: 1,3 GN/m?>.

Mynors €s Zhang ennél is magasabb értékeket kozol, mikor a magas és kozepes hatoereji brizans
robbandanyagok alkalmazasanak elényeit mutatjak be a robbantasos fémalakitasi technologiakban: a di-
namit, nitropenta, trotil és hexogén robbandanyagokat emlitve 13,8-27,6 GN/m? nyomas értékrél irnak.”®
Ez a nyomasérték a masodperc milliomod része alatt keletkezik, és hatalmas ereji 16késhullamként hatva

7% BABUL, W.: Odksztalcanie metali wybuchem (Robbantasos fémalakitds), Vars6, WNT, 1980, 378.; Kuszczak, A.: Wybrane zagadnienia
tloczenia wybuchowego. Proba okreslenia wspolczynnika statecznosci obrzeza (A robbantasos sajtolas kiilonleges problémai.
A szegélyallosag egylitthatoja meghatarozasanak kisérlete). Varso, Biul. IMP., 1965. apr. szam, 69-74.; Malentovitz, R.: Zastosowanie
Metody tloczenia wybuchowego (A robbantasos sajtolasi modszer alkalmazasa). Varso, Biul. IMP, 1963/4. sz., 18-21.
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H. Lindstahls, 1956, 93. (Kungl. Tekniska Hogskolans Handlingar serie No. 100.)
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4. k. 5. sz., 236-243.; Schinnerling, J.: Die Explosivformung — eine neue Verfahrenstechnik der Umformung (4 robbantdsos
alakitas — uj fémalakitasi technika). NSZK, Werkstatt und Betrieb, 1971, 104. k. 3. sz., 183-186.
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XIL évf., 7-8. sz., 329-335.; Czeglédi G.: Robbantasos illesztések, sajtolasok. Budapest, 15. hazai épitdipari robbantastechnikai
konferencia eldadasai, 1981, 3.; Czeglédi G.: Robbantasos fémalakitds mindségi értékelésének szakértdi kérdései. Budapest, 3.
Epitipari robbantastechnikai kollokvium, ETE, 1983, 2.

"4 Puskas J. — Szalay A.: Robbantdsos cséalakitas és plattirozas a Villamosipari Kutaté Intézetben. Budapest, 15. hazai épit6ipari
robbantastechnikai konferencia el6adasai, 1981, 1.

715 Susanszky Zoltan: Robbandanyagok alakitjak a fémeket. Budapest, Természet Vilaga, 1971/10. sz., 449-451.; SusAnszky Zoltan:
Az energiairanyitas a fémek robbanté alakitasakor. Haditechnikai Szemle, 1969/3. sz., 98—103.; SUSANSZKY Z.: A robbanto
mélyhiizas energiakozlési folyamatanak miiszeres vizsgalata. Doktori értekezés. Budapest, BME, 1973.

716 Krupin, A. V. — Szolovjov, V. J. — Seftel, N. I. — Kobeljov, A. G.: Deforméacija metalov vzrivom. Metallurgia, Moszkva, 1975, 9.

"I Trotil: kozepes hatderejii, brizans robbandanyag.

718 Mynors, D. J. — Zhang, B.: Applications and capabilities of explosive forming. Journal of Material Processing Technology,
125-126, 2002, 1-25.
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a kdrnyezetében, az utjaba keriild akadalyokat szétzuzza vagy deformalja. A robbandanyag jellemzéi,
a toltet alakja, a céltargy tavolsaga és annak anyagjellemz6i fogjak meghatarozni, hogy ez a 16késhullam
pusztitani vagy csak szamunkra idealis modon formalni fog.

A 62. tablazatban néhany robbandanyagnak a robbantasos fémmegmunkalas szempontjabol fontos
adatat mutatjuk be.

62. tablazat
Robbanéanyagok és jellemzdik™

Robbandéanyag Toltet tipusa Deformacios sebesség Energia [J/g] Nyomas [GPa]
[m/s]

Trotil ontott 7010 780 16

Hexogén préselt 8382 1265 23

Nitropenta préselt 8290 1300 22

Pentolit (50/50) ontott 7620 945 20

6.1.3.3. A fémalakito robbantasi technologia alapjai

A brizans robbandanyagok segitségével végrehajtott fémalakitas lehetdségeit mutatja be a 187. abra.

187. abra
Robbantésos fémmegmunkalasi eljarasok’

Az éabra bal oldalan a siklemezek, a jobb oldalon pedig fémbdl késziilt térbeli alakzatok robbantasos for-
mazasi lehetéségei lathatok.

A 7-es szammal jelzett kis abra a fémlemezen elhelyezett kontakt (szabadon felfektetett) toltet hatasat
szemlélteti. Ebben az esetben a céltargyra mintegy 147,1 x 10® N/m? nyomas hat. A deformalodas mérté-
két a robbandanyag-réteg vastagsaganak valtoztatasaval érhetjiik el. A modszer hatranya (nem szamolva
a nagy robbanodanyag-sziikségletet), hogy mar minimalis robbandanyag-tobblet is a munkadarab sériilését,
rongalodasat eredményezheti. A kontakt (rahelyezett) toltetekkel a fémlemezek robbantasos plattirozasaban
érhetiink el kivalo eredményeket, a fémalakitasban kevésbé hatékonyak.

A tovabbi alkalmazasoknal a tdltet nem érintkezik a céltarggyal, attol pontosan meghatarozott tavol-
sagban helyezkedik el. A kutatok vizsgaltak, hogy a robbanasi 16késhullam mely kézegek alkalmazasaval
végzi a legtokéletesebb alakitast.

A 8. és a 16. kis abrakon a toltet s a céltargy kozott csak levegd van. A kisérletek azt igazoltak, hogy
a gaztermékek alakito képessége ebben az esetben sem éri el a 9. és 17. kis abrakon szemléltetett modszerét,
mikor a robbanasi nyomast folyadékok segitségével kozvetitették a lemezre.

"9 Daehn, G. S.: High Velocity Metal Forming. ASM Handbook, Volume 14B, Metalworking: Sheet Forming. ASM International,

2006, 1. tablazat alapjan, 410.
720 Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964, 5. sz. abra alapjan,

19.



234 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

A folyadékban végrehajtott robbantasos fémalakitas technologidja, bar az el6készité munkakat te-
kintve hosszadalmasabb, mint egy présgéppel végzett megmunkalas, az alkalmazott anyagokat tekintve
viszonylag egyszerli. A hagyomanyos sajtoloiparban alkalmazott tobbrészes, bonyolult és koltséges szer-
szamok helyett az alakitd forma (matrica) csak egy aktiv elembdl all, és tulajdonképpen a késztermék
negativ formaja. Ennek alapanyaga a kis darabszamu gyartas esetén lehet akar milanyag vagy beton is (a
munkadarab jellegétol fiiggden).

Siklemezek robbantasos alakitasakor a matrica fels6 sikjara hermetikus tomités segitségével illesz-
kedik a kiindulé lemez, melyet a végtermék formajanak megfeleld, igynevezett ranctarto rogzit a forma-
hoz. A ranctarto akadalyozza meg, hogy a lemez a robbantasi folyamat soran karosan deformalodhasson.
A munkavégzo robbandanyagot a kalkulalt mennyiségben és meghatarozott formaban a lemez f61¢ helyezik,
majd az egész berendezést egy vizzel teli medencébe siillyesztik (1asd a 188. abrat). A folyamat kiegésziilhet
a levegd kiszivattyuzasaval a lemez és a matrica kozotti térbol.

188. abra
Robbantésos lemezalakités folyadék kézegben™

1: vakuumszivattyu; 2: viz; 3: robbandanyag; 4: alakitando lemez; 5: forma (matrica)

A robbantas kovetkeztében a keletkezd gaztermékek a kdrnyezd viztomegben egy nagy sebességgel halado,
100-3000 atmoszféra csucsnyomast hullamfrontot hoznak 1étre, mely a lemezt tobb szaz m/s sebességre
gyorsitja fel, és mintegy ,,belelovi” a szerszam alakito terébe. Ilyen sebesség mellett a lemez, beleiitkozve
a matricaba, annak legkisebb részletét is teljesen kitolti.”

A kutatdk vizsgaltak a robbandanyag és a céltargy optimalis tavolsagat, és a robbanasi energiat koz-
vetité folyadékok terén is probaltak a legidealisabbat megtalalni.

A robbandanyag és a céltargy kozotti tavolsag meghatarozasanal az egyik kisérlet soran egy alumi-
niumdntvény céltargytol robbantottak gomb alaku, plasztikus robbandanyagbol késziilt toltetet, 13, 25
¢és 38 milliméter tavolsagban. A 25 mm tavolsagban elhelyezett toltet tokéletesen kialakitotta a lemezbdl
a matrica altal kinalt format. 38 mm tavolsagbdl az alakitas nem volt tokéletes, a legkisebb tavolsagnal
pedig megsériilt a munkadarab (1asd a 189. abrat).

a) 25 mm tavolsag b) 38 mm tavolsag c) 13 mm tavolsag

189. abra
Alakitas a robbandanyag és a céltargy tavolsdga fiiggvényében’™

Azonos céltarggyal, robbandanyaggal és toltet—céltargy tavolsaggal levegd, viz, kerozin és glicerin
alkalmazasaval hajtottak végre a robbantast (lasd a 190. abrat).

2! Bohus — Horvath — Papp: Ipari robbantastechnika. Mtiszaki Kényvkiadd, Budapest, 1983, 2.30. sz. abra, 57.

722 Susanszky Zoltan: Robbandanyagok alakitjak a fémeket. Természet Vilaga, 1971/10. sz., 449—451.

72 Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964, 67. sz. abra
alapjan, 133.
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190. abra

Kisérlet a robbandsi hatdst kozvetitd kozegre™

1: levegd; 2: viz; 3: kerozin; 4: glicerin

A kisérlet egyértelmiien alatamasztja korabbi megallapitasunkat, mely a levegd mint robbanasi nyomast
kozvetité kdzeg nem optimalis voltat jelezte.

A robbanodanyag altal keltett 16késhullam mint fémalakito ,,szerszam” hatdasmechanizmusarél Su-
sanszky Zoltan az alabbiakat irja egy 1984-es tanulmanyaban: ,,A robbantdtechnologia teriiletén végzett
kutatasok ma elsésorban az energiaatvitel mechanizmusanak a mélyebb feltarasara iranyulnak. Az eddigi
eredmények alapjan ugyanis joggal feltételezhetd, hogy az eljaras szamos nyitott kérdése és nehezen ira-
nyithato részfolyamata az alakito-impulzus sajatossagainak megismerésével megvalaszolhato, illetdleg
iranyithato lesz.

A kutatoknak e téren fel kell adniuk a szokasos technikai szemléletet és nagysagrendeket, mert
ezekben a folyamatokban a nagy nyomasok ¢és igen rovid id6tartamok fizikajanak a tdrvényei érvényesek.
Az alakitasnal hasznalatos un. brizans robbanéanyagokban ugyanis a detonacié soran 100 000-300 000
atmoszféras nyomasok uralkodnak, melyek még a kdrnyezo kdzegben is 200—-4000 atmoszféras 16késhul-
lamot indukalnak. Ilyen nyomasintervallumban nem érvényes pl. a folyadékok 6sszenyomhatatlansaganak
a torvénye sem; a hullamok stirtisodési frontok formajaban jelennek meg. Az epicentrum koérnyezetében
a lokéshullamok a vizre jellemz6 hangsebesség (1500 m/s) tobbszordsével futnak szét, igy érthetd, hogy
az alakitando lemezt a foldi gravitacio (9,81 m/s?) tobb tizezerszeresével gyorsitjak fel.

Ilyen gyorsulasok és tomegerdk esetén elképzelhetdk olyan rendkiviil gyorsan lejatszodo reverzibilis
fémfizikai folyamatok, amelyek megmagyaraznak a legellenallobb fémek csak robbantasnal meglévd
kedvez0 alakitasi sajatossagait.”’>

6.1.3.4. Robbantasos femmegmunkdalassal kapcsolatos szakirodalom Magyarorszagon

A robbantasos fémalakitas sulypontja ma mar a kutatohelyek falai koziil az iparszerii gyartas teriiletére
keriilt at. Ennek megfelelden atalakultak az ismeretszerzés €s -kozlés lehetdségei és formai is. Az 1960-as
és 1970-es években megjelent szakkonyvek, tanulmanyok részletes szamitasi eljarasokat és technologiai
moddszereket mutattak be.”® Ma, mikor a robbantassal formazott fém alkatrészek kisérleti mintadarabbol,
egyfajta technikai kuriozumbol termékké valtak, akkor elsdsorban piackeresési, piacszerzési ismertetokkel
talalkozik az irodalomkutatast végzo.

Hazankban egyediiliként az S—Metalltech 98 Anyagtechnologiai Kutato-fejleszté Kft.-ben dolgozo
szakemberek folyattak tovabb a korabban a Villamosipari Kutato Intézetben megkezdett, ez iranyu mun-
kat. Az 6 elméleti felkésziiltségiiket és gyakorlati tapasztalataikat kivéve a kérdés irant érdekl6dok csak
a szakirodalom kutatasaval juthatnak informaciokhoz.

Az internet koraban az informacioszerzés lehetdségei korabban elképzelhetetlen szintre emelkedtek — a
fent jelzett korlatokkal. Vagyis az érdeklodés felkeltésére, alapfoku ismeretek szerzésére megfelelnek a vi-

724 Krupin, A. V. — Szolovjov, V. J. — Seftel, N. I. — Kobeljov, A . G.: Deforméacija metalov vzrivom. Metallurgia, Moszkva, 1975,
176. sz. abra alapjan, 353.

72 Susanszky Zoltan: Robbanéanyagok alakitjak a fémeket. A 18. hazai épitSipari (banyaszaton kiviili) robbantastechnikai
konferencia (Nagykanizsa, 1984. oktober 10.) eléadasainak és ismertetinek osszefoglaloi. Az Igazsagiigyi Muiszaki Szakértdi
Intézet (IMSZI) 1984/17. kbzleménye, egyben az ETE Robbantastechnikai Szakbizottsdga 285. sz. kozleménye, Budapest,
1984, 8.

726 Példaul: Krupin, A. V. — Szolovjov, V. J. — Seftel, N. I. — Kobeljov, A. G.: Deformacija metalov vzrivom. Metallurgia, Moszkva,
1975.; Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964.
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laghalon megtalalhato és letdlthetd anyagok, de aki szakmailag mélyebb informaciora vagyik, az innen
kevés segitséget kap. De akkor hol kutasson a robbantasos fémmegmunkalas irant érdekl6d6?

A valaszt keresve meglepddve tapasztaltuk, hogy a leginkabb kézenfekvének tiind Orszagos
Miiszaki Konyvtarban csalédas fog érni benniinket. Egy 1973-ban kiadott Robbantastechnika ajanlo
bibliogradfia™’ — az egyébként Osszességében is szegényesnek tekinthetd 437 tételbdl — a szakkony-
vek kozott egyetlen, ezzel a témaval foglalkozo alkotast sem emlit. A konferenciakiadvanyok kozott
bukkanunk az egyediiliként fellehetd miire, az 1970-ben Marianské Lazné-ban tartott, Robbantasos
plattirozas témaju szimpézium anyagara. Pedig lett volna mit beszerezni, a kutatni vagyok elé tarni
ebben az iddszakban is. Erre példa, a ma Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem (korabban Zrinyi Miklos
Nemzetvédelmi Egyetem) Tudomanyos Konyvtaranak Mueller Othmar Robbantastechnikai Kiilon-
gyljteménye.

Dr. Mueller Othmar (1932-2002) mint az Epitéstudoményi Egyesiilet robbantastechnikai szakbizottsa-
ganak alapitdja és halalaig vezetdje, tovabba az Igazsagiigyi Miiszaki Szakért6i Intézet igazgatoja a polgari
esetek robbantasos szakértésén kiviil a binds célu és terrorista robbantasok teriiletét kutatta.”® 1969-t61
kezdédden, minden anyagi tdmogatas nélkiil, levelezés, sok munkaval kiépitett kapcsolatok révén 1étrehozta
az Europaban egyediilallo robbantastechnikai szakkonyvtarat. A mintegy 26 ezer kotet az 1800-as évek ko-
zepétdl feloleli a vilag szamos orszagaban megjelent, robbandanyagokkal, robbantastechnikaval foglalkozo
konyveket és tanulmanyokat, kiegészitve a mintegy 30 ezres cikkgyijteménnyel, sok ezer prospektussal
és tobb mint 100, videokazettan 1év6 szakfilmmel.

A katonai felsGoktatasban oktatoként, tovabba a Nemzetvédelmi Egyetem Doktori Iskolajan tudoma-
nyos értekezések miihelyvitain, majd a Katonai Miiszaki Doktori Iskolan tantargyfelelésként miikddott
kozre. Nyugdijas éveiben kezdett foglalkozni a konyvtar tovabbi sorsaval, és végiil végakarataban a Magyar-
orszagon szervezett oktatas robbantastechnikaval jelenleg legmagasabb szinten foglalkozo tanintézetének
ajanlotta fel a szakkonyvtarat, a Nemzetvédelmi Egyetemnek. Egyetlen kikotése az volt, hogy a Kézponti
Konyvtar részeként, de 6nallo gyiijteményként maradjon meg.’*

Mueller Othmar nemecsak gyijtotte, hanem katalogizalta is gyljteményét, bibliografiai gy{jtemé-
nyeket,”?® a robbantastechnika kiilonbozé teriileteirél szakcikkjegyzékeket allott Ossze, ezzel is segitve
a konyvtaraban kutatok munkajat. Nyugodtan allithatjuk, hogy ma Magyarorszagon ebben a konyvtari
(ma mar) kiilongytijteményben talalhato a legnagyobb, robbantasos fémmegmunkalassal foglalkozo konyv-
¢és szakcikk-kollekcio. Az Igazsagiigyi Miiszaki Szakértdi Intézet 1984/8. sz. kozleményeként megjelent,
a robbanasos fémmegmunkalasra vonatkoz6 szakcikkjegyzék 100 konyvet, 189 szakcikket és 33 egyéb,
a témaba vago prospektust, ismertetét sorol fel.*! A gylijtemény természetesen tovabb boviilt Mueller Oth-
mar 2002-ben bekovetkezett halalaig.

Eredeti helyén, konyvtari rendszerben feldolgozva, csoportositva voltak elhelyezve a konyvek
¢és egyéb irasmiivek. A koltozést kdvetden a Nemzetvédelmi Egyetem Kozponti Konyvtara hozzakezdett
az anyag elektronikus formaban valo katalogizalasahoz egy 2003-ban elnyert palyazat segitségével. Sajnos
az anyagi forrasok kimeriilésével ez a munka félbemaradt, igy a téma irant érdekl6dé kutatok feladata,
hogy a hatalmas gy{jteménybdl elékeressék, ijbol rendszerezzék ezeket a miiveket. A Nemzetvédelmi
Egyetem ¢és az Obudai Egyetem altal 2011 8szén kozosen elnyert TAMOP—4.2.1. B—11/2/KMR-2011-0001
palyazat Nagy energia sebességii alakitasok alprogram, Robbantasos fémmegmunkalas kiemelt kutatési
tertlet’ keretében dolgozo kollégak — tobbek kozott — ebben a munkaban is kozremiikodtek, l1étrehozva
egy kutatdi adatbazist a jelzett a témaban. 4 robbantasos fémalakitas/megmunkalas hazai és nemzetkozi
alkalmazasanak kutatisa az NKE Kozponti Konyvtar, Mueller Othmar robbantastechnikai kiilongyiijte-

727 Sarvari Gyorgyné (szerk.): Robbantdstechnika ajanlo bibliogrdfia. Orszagos Miiszaki Konyvtar és Dokumentacios Kozpont,
Konyvtari Igazgatosag, Budapest, 1973.

728 Kandidatusi disszertaciojat is ebbdl a témabol védte meg sikeresen 1995-ben, a Zrinyi Miklos Katonai Akadémian.

7 Lukécs Laszlo: A ZMNE Kozponti Konyvtar Dr. Mueller Othmar Robbantéastechnikai Kiilongyiijteménye. Miiszaki Katonai
Kozlony, 2006/1-4. 6sszevont szam, Budapest, 135-142.

30 Mueller Othmar: A vildg robbantdstechnikai és ipari robbantéanyagokkal foglalkozo kényveinek és egyedi kiadvanyainak
bibliogradfiagja 1850—1983. 1. kotet. 5. atdolgozott kiadas. Az Igazsagiigyi Miiszaki Szakért6i Intézet 1983/1. sz. kozleménye,
1-95.; Mueller Othmar: A vildg robbantastechnikai és ipari robbantéoanyagokkal foglalkozo kényveinek és egyedi kiadvanyainak
bibliogrdfiaja 1850—1983. 11. kotet. 5. atdolgozott kiadas. Az Igazsagligyi Miiszaki Szakértdi Intézet 1984/2. sz. kozleménye,
96-209.; Mueller Othmar: 4 vilag robbantdstechnikai és ipari robbantéanyagokkal foglalkozo kényveinek és egyedi kiadvanyainak
bibliogrdfiaja 1850—1983. 111. kotet. 5. atdolgozott kiadas. Az Igazsagligyi Miszaki Szakértdi Intézet 1984/10. sz. kdzleménye,
210-335.

' Mueller O. — Matye Bélané: 4 robbantdasos fémmegmunkdldsra vonatkozo, az igazsdagiigyi miiszaki szakértdi gyakorlatban
felhaszndlhato szakcikkek jegyzéke. Igazsagiigyi Miiszaki Szakértdi Intézet kozleményei, 1984/8. szam, Budapest.

732 A KKT vezetdje dr. Lukacs Laszlo volt.
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ményében cimii adatbazisuk DVD-jén 100 db, a konyvtarban fellehet6 cikk, tanulmany, konyv ismertetéje,
tartalomjegyzéke, forditasa talalhato.

6.1.3.5. Robbantasos fémalakitas, gyartas iizemi koriilmények kézott

Az alfejezet elején emlitettiik, hogy a robbanasos fémalakitas egyik nagy elonye a préseléses formalassal
szemben tobbek kdzott a nagyméretli berendezések elhagyasa, a gyartas viszonylag csekély anyagi koltsége.
A fémalakitas technologiait, azok jellemzdit foglalja 6ssze a 63. tablazat.

63. tablazat

Fémalakito technolégidk jellemzdi™

Alakito eljaras

Korlatok

Az anyag alakuldsa

Robbantasos alakitas

Nem korlatozott: a robbanéanyagok tomege
¢és alakja tetszoleges lehet.

A fém pontosan felveszi a szerszam alakjat. A ki-
indulasi lemezalak optimalizalhato.

Sajtolas/mélyhuzas A lemez vastagsaga és mérete a prés mére- | A fémanyag két szerszamfél kozott van sajtolva.
tétol és kapacitasatol fiigg. Maximum 3 x A fémet a mozgo szerszamfél nyomja meg.
2 m, nagy prések esetén. 10 mm-nél vas-
tagabb acélok esetén kis mélységii iireges
alakok. A sajtolas el6tti hevités segiti a mé-
ret- és vastagsagnovelést.
Ny(jté alakitas Nagy, sekély mélységli iireges formak A fémlemez két ellentétes oldalan rogzitve van, az
vékony lemezbdl (< 5 mm). alakadoé szerszam felett. Az anyag a végleges alak
eléréséhez helyenként erésen nyulik.
Szuperképlékeny ala- Nagy mélységii tireges formak, ¢les részle- | A szuperképlékeny fémet hevitik, és nagyon
kitas tekkel. lassan sajtoljak a végso alakra, folyadék- vagy

gaznyomassal. Az anyag csak ott folyik, ahol
nem ¢érintkezik a szerszammal, kdvetkezésképpen
erésen elvékonyodik.

Domboritas (tanyérnyo-
mas)

Nagyméretii sekély, iireges alakok vastag
lemezekbdl. Nem szimmetrikus alakok
is létrehozhatok, de nehezen.

A fémlemez kiilonb6z0 pontjait tobbszor egymas
utan megnyomjak, mig a végso gorbiiletet elérik.

A 64, tablazatban a kiilonb6z6 fémalakitasi eljarasok koltségvonzatait és a termék jellemzoit mutatjuk be.”>*

64. tablazat

Fémalakitasi eljarasok a koltségek és a gyartmany tulajdonsagai tilkrében

Koltségek Gyartmany tulajdonsagai
Technolégia beruhazas gyért'zisi kolt- pontossag vékonyodas nyualas
ségek

Alaknyomas + + - - -
Gumisajtolas + + 0 0 +
Hidraulikus alakitas + + 0 + +
Robbantésos alakitas + - + + +
Sajtolas/mélyhtizas - ++ 0 0
Ny(jté alakitas 0 - ++ - 0
Szuperképlékeny alakitas — — + - (o]
Domboritas (tanyérnyomas) ++ 0 — 0 0

Megjegyzés: + = jO; — = 1ossz

Végezetiil, a gyakorlati megvalosithatésagra példaként mutatjuk be egy robbantasos fémalakito ,,lizem”
vazlatat a 191. abran. A munkateriileten egy vegyipari gépgyarto vallalat részére készitettek nagyméretii
tartalyfenekeket, robbantassal (a maximalis &tméré 3,5 m, a formazandé fémlemez vastagsaga 10 mm
¢és efolott). Robbandanyagként robbanozsindrt alkalmaztak, megfelelé formaban elhelyezve a munkal-

emezen.

733 Groenefeld, Hugo: New frontiers with explosive forming, www.aluminiumcentrum.nl/aluminiumcentrum.nl/files/Doc/

Congres%202006/module?%20d/3-Mr. Hugo Groeneveld.pdf (a letoltés ideje: 2012. 03. 10.) alapjan forditotta a szerzo.

734 UO
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191. abra
Robbantdsos fémalakité munkahely vazlata’™

1 és 5: villamos targoncak; 2 és 3: anyag-elokészité munkaallomasok (hegesztés, szabas); 4: az elokészitett munkadarab tisztita-
sa; 6: matrica elokészitése; 7 és 10: hiddaru; 8: robbantdémedence; 9: a munkadarab matricaba helyezése

6.1.4. Fém- és keramiaporok tomoritése

Specialis anyagok eldallitasakor, példaul szupravezetdk gyartasanal keriilt elétérbe a fém- és keramia-
porok robbantasos tomoritésének lehetdsége (192. abra). Az eljaras 1ényege, hogy egy plasztikusan
alakithato fémcsobe (tartaly) helyezik a kivant fajtaja keramia- vagy fémport. A csovet kiviilrél por
alaku robbanoanyaggal veszik kdrbe oly modon, hogy a kivant robbandanyag-vastagsagnak megfeleld
bels6 atmérdjli csdvet helyeznek a munkadarab koré (ez lehet pl. prespan vagy egyéb miianyag, hiszen
a folyamat szempontjabol nincs jelentésége, viszont nem célszerii, hogy a robbanaskor komolyabb
repeszhatas alakuljon ki miatta). Ezt a robbandanyagot egy idében inicidlva a teljes hengerpalast
kertiletén (pl. egy korbetekert robbanozsinorral), a kialakulo ,,huzogylrt” beszikiti a tartalyt, 6sz-
szepréselve (tomoritve) a benne 1évo port. Az igy kialakulo Gj anyag szilardsagara jellemzd, hogy
esztergalhatd, hiizhato.

192. abra
A kerdmiapor robbantésos témoritésének elvi vazlata™®

1: tdmdritendd por; 2: fémcsé (tartaly); 3: robbandanyag; 4: végzaro; 5: gyutacs; V,: a robbantassal kialakitott ,,hizogytir{i”
haladasi sebessége

35 Pihtovnyikov, R. V. — Zavjalova, V. L.: Stampovka lictovova Metala vzrivom. Masinoszroenyie, Moszkva, 1964, 81. sz. abra
alapjan, 165.
736 Forras: S—Metalltech Kft.
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6.1.5. Hurok robbantasa acélsodrony kotélre™’

A kovetkezokben a robbantasos fémmegmunkalas egy specialis lehetdségére mutatunk be példat, melynek
segitségével olcson, egyszeriien, mégis biztonsagosan megoldhato egy gyakori probléma, mely a terepen
végzett munkat jelentésen késleltetheti gy a polgari, mint a katonai gyakorlatban.

A kiilonboz6 kiilsé munkahelyeken, az erdégazdasagban, a banyaiizemekben, az elektromos tavve-
zetékeket lizemeltetd szerveknél vagy a katonai gyakorlatban széleskoriien alkalmaznak drotkoteleket.
Ezek igénybevétele soran gyakori a szakadas, melynek helyszini javitasa nem vagy csak nehézségek révén
valdsithaté meg. Viszont a munka tovabb folytatasahoz az esetek dontd tobbségében sziikség van a kotél
végén egy hurokra, mellyel az adott targyhoz, eszkozhoz valo rogzités megoldhato.

Ennek a rogzitésnek kelld erésségilinek kell lennie ahhoz, hogy kibirja azt a hlizo/ranto terhelést, mely-
nek a munkavégzés soran a kotelet kitessziik, vagyis kozelitéen azonosnak kell lennie a kotél szakitoszilar-
dsagaval. Az esetek dont6 tobbségében ehhez egy hurkot kell képezniink a kdtélen, melyre a legegyszeriibb,
ugyanakkor a legkevésbé biztonsagos megoldas, a csavaros rogziték alkalmazasa (1asd a 193. abrat).

193. abra
Hurok készitése sodronykétélre, csavaros rdgzitéssel’®

Ennél sokkal biztosabb megoldast kinal a hurkok szabvanyban rogzitett modszerrel torténd, préselési tech-
nologiaval torténd kialakitasa, amit példaul a FUX Rt. is végez Miskolcon. Termékskalajuk széles kor,
melyet az alabbi abra is bizonyit.

194. abra
Sodronykétél hurkok a FUX Rt. ajanlatabol’™

737 Lukacs Lasz16 — Szalay Andras — Bérczes Imre: Drotkotél hurok készitése robbantdssal. Eléadas a Haditechnika 2010 Nemzetkozi
Konferencian, Budapest, 2010. V. 6—7. A konferenciakiadvanyban DVD-n megjelent cikk, tovabba Lukacs Laszlo — Szalay
Andras — Zador Istvan: Robbantéssal készitett drotkotél hurok. Miiszaki Katonai Kézlony, XXIV. évfolyam, 2014/3. szam, 75—88.
felhasznalasaval.

38 Foto: Dénes Kalman.

73 A FUX Rt. honlapja, www.fux.hu (a let6ltés ideje: 2010. 03. 02.)
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Maga a technologia egyszertii, a kétrét hajtott drotkotélre egy ovalis, szabvanyos aluminium zarogyiri
keriil, melyet egy szerszam segitségével, préseléssel rogzitenek. A modszerrel kiilonb6z vastagsagu sod-
ronykételekre készithetd el a megfelelé méreti fiil.

195. abra
Hurok préselése drotkotélre™

196. abra
A préselt hurok™!

A gond akkor jelentkezik, amikor a terepen torténik szakadas a munkavégzés soran, és a kdzelben nincs
olyan lizem, ahol a javitas elvégezhet6 lenne. Raadasul a szallitas idéveszteséget jelent, hiszen a munkagép
addig nem dolgozik. Egy civil cég esetében ez csak anyagi veszteséget jelent, de a katonai gyakorlatban
egyszerlien elképzelhetetlen az, hogy példaul egy folydatkelés azért hitisuljon meg, mert a pontonoknal
alkalmazott rogzité drotkotél elszakadt. A kdvetkezokben ennek a problémanak a gyors, helyszini megol-
dasanak egyik lehetséges modszerét mutatjuk be, elvégzett kisérletek és mérések alapjan.

A 6.1.4. alfejezetben bemutatott robbantasos portomdritési technologia adta az otletet, mely szerint
a présgép szerepét atvehetné a robbandanyag is, melynek segitségével egyszeriien és megfeleld szilardsaggal
létrehozhatd a munka folytatasahoz sziikséges hurok az acélsodrony kotélen (az elszakadt drotkotelek esetén
az egyenes Osszetoldas természetesen robbanasos modszerrel sem oldhaté meg). A kisérletek megkezdése
eldtt az alkalmazando anyagokkal szembeni kovetelményeket tisztaztuk.

6.1.5.1. Az alkalmazando anyagokkal szembeni kévetelmények

A fenti fémalakitasi technoldgiak, modszerek tanulmanyozasa soran vetddott fel az acélsodrony kotélre
hurok robbantasanak lehetdsége. Elgondolasunk szerint a kotélbdl kialakitott hurokra egy fémesovet huzva,
majd azt a cs6 hengerpalastja mentén, a portdmoritésnél bemutatott médon megrobbantva a cs6 rasajtolodik
a hurkot alkot6 kotelekre, megfeleld szilardsagu kotést biztositva.

"0 Foto: Szalay Andras (készilt: a FUX Rt. miihelyében).
™! Fot6: Szalay Andras (késziilt: a FUX Rt. miihelyében).
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A fémesonél elsédleges szempontként az anyaganak képlékeny alakithatosagat tekintettiik. Szamitasa-
ink szerint a cs6 anyagat a robbanas 16késhullamanak be kellett préselnie a drotkotél paszmai kozé. Ezért
valasztasunk a kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 Al 99,9 anyagu aluminium csére esett.

A robbanodanyag kivalasztasanal tobb szempontot is figyelembe kellett venniink:

* A kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, az ipari és a katonai robbantastechnikdban szélesko-
rlen elterjedt robbandanyag legyen, hiszen elsddlegesnek tekintettiik azt, hogy ne kelljen specialis
robbandanyagot beszerezni, mert ezzel pont a modszer gyors, a sériilés helyén torténd azonnali
alkalmazhatosaga veszett volna el.

» Konnyen felszerelhetd legyen a csore.

* Pontosan meghatarozhatd, konnyen adagolhato legyen a sziikséges toltet mennyisége.

 ldgjarastol fiiggetleniil alkalmazhato legyen a robbandanyag, akar nedves koriilmények kozott is.

* Gyutacsindithato legyen.

» Alkalmazasa ne igényeljen specialis felkésziiltséget a felhasznalotol, hiszen a technologia 1ényege az
azonnali, a rendelkezésre all6 anyagokkal a helyszinen konnyen és gyorsan végrehajthato javitas.

A fenti kritériumok alapjan dontottiink a robbanézsinor alkalmazasa mellett, mely jol adagolhato, a fel-
hasznalandé mennyiség a technoldgiai utasitasban pontosan meghatarozhatd, a cs6 hengerpalastja mentén
konnyen elhelyezhetd és rogzithetd. Inditasa akar villamos, akar pedig robbantogyutaccsal végrehajthatd,
iddjarasi viszonyoktol fiiggetleniil barmikor felhasznalhato. Kezelésére a Magyar Honvédség minden
katonajat mar az alapkiképzés soran felkészitik. A kisérleteket tobb 1épcsében végeztiik el, kezdve a kisat-
mérdji drotkotelekkel, majd fokozatosan emeltiik az atmérét a Magyar Honvédség miiszaki alegységeinél
(pl. pontonos hidasz, hidépitd, hadihajos) rendszeresitett kotélatmérdknek megfelelden.

6.1.5.2. Kis atmérdjii acélsodrony kotél robbantdasa

Az 1994-ben végrehajtott elso kisérleteknél a 13 g flegmatizalt nitropenta folyométerenkénti toltettomegii,
magyar NIPENTEX robbanozsinort alkalmaztuk, egy BMK—130 vontatohajé 6 mm atmérgjii acélsodrony
kotelének robbantasakor.

A kisérlet elve
Az acélsodrony kotélbol az aluminiumesé segitségével hurkot képziink oly médon, hogy a révidebb szalat
visszahajtjuk a csébe. Ezaltal a kotelek kitdltik a csé belsejét, kb. 120°-o0s elrendezéssel (lasd a 197. abran).
A kotélbol kialakitott hurokra huizott csé adott hosszlisagl szakaszan — annak teljes palastfeliile-
tén — akkora nyomast kell a robbanas 16késhullamaval 1étrehozni, hogy ez a cs6é anyagat képlékenyen
alakitva a kivant mértékii alakvaltozast (besziikitést) hozza Iétre, ugyanakkor ne roncsolja a cs6é anyagat.
kivaltasa utan a robbanas gaz-halmazallapotu termékeinek nyomasfrontja — az adott robbandanyag fajtajara
jellemzd detonaciosebességgel (az altalunk alkalmazott robbandzsinornal v = 6500 m/s) — mozgo ,,ht1zo6-
gytriiként” halad a cs6 tengelye mentén, elvégezve a csdvon a kivant alakvaltoztatast.
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197. abra
Hurok képzése az aluminiumcsében™

Az eljarassal az alabbi feltételeket kellett biztositani:
* Az aluminiumcs0 rasajtolasa a hurokra a cso €s a sodronykotél tonkremenetele nélkiil menjen végbe.
* A képzddo hurok a kotél altal elviselendd szakitoerdt, de legalabb a kotélen — a rendeltetésszert
hasznalat soran jelentkez6 huizoerdt — birja ki.

A kisérleti robbantasok tapasztalatai
Kisérleti robbantasaink soran a hurkot tartalmazé aluminiumecsdvon — 6t kiilonbdz6 modon helyezve el
a robbanozsinort — probaltuk a legkedvezobb megoldast megtalalni. A legkedvezobbnek a 198. abran lat-
hato elokészitést talaltuk, melynél egy, az akkumulatorokban alkalmazott elektrodatarto ,,szovetheveder-
be” helyeztiik a robbandzsinor szalait (dtmérdje méretben pont megfeleld volt), melyet az egész atmérdn,
kozépen korbetekert robbandzsinérral inditottunk. Igy a csé kozepétél a végek felé inditottuk az alakitést
végz6 ,,huzogylrit”.

A robbanas eredményeként a csé bordazotta valt, de falai sehol nem vékonyodtak el olyan mértékben,
hogy ezaltal szilardsaga csdkkent volna.

198. abra
Robbandzsinor elrendezése a csovon™

1: drotkotél; 2: aluminiumesd; 3: ,,sz0vetheveder”; 4: robbandzsinoér; 5: villamos gyutacs

™ Lukécs L. — Szalay A. — Bérczes L.: Sodronykotelek kotése robbantassal. Miiszaki Katonai Kozlony, 2004/1-4. 6sszevont szam,
4. sz. abra, 143.
7 Uo., 5. sz. abra, 144.
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A robbantasokat kovetden a drotkotél hurkokat az akkori Kossuth Lajos Katonai Féiskola Miiszaki szaktan-
széke épitdanyag-laboratoriumanak 3 tonnas szakitogépén huzo igénybevételnek tettiik ki. A szakitoprobak
soran mind az 6t kisérleti mintadarabot olyan extrém terhelésnek vetettiik ala, melynek soran az acélsod-
rony kotelek elszakadtak. Az 6t koziil egy hurok megcesuszott a kotélen, de nem bomlott ki, egészen a kotél
tonkremeneteléig. A tobbi hurkon — igy a bemutatott mintadarabnal is — elvaltozas nem volt tapasztalhato.

A szakitoéprobak utan a bemutatott moédon robbantott hurok cséboritasat a kotéllel egyiitt, kozépen
keresztben elvagtuk (lasd a metszeti képet a 199. abran). A metszet taniibizonysaga szerint az alumini-
umesé anyaga a varakozasnak megfeleléen befolyt az acélpaszmak kozé, ezaltal nagy szilardsagu kotést
biztositva. A sodronykotél harom szala felvette az idealis 120°-0s helyzetet. Sem a sodronykdtél, sem a csé
anyaga nem sériilt meg.

199. abra
A robbantott hurok metszete™*

2010-ben a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Karanak Katonai
Gépész, Miszaki és Biztonsagtechnikai Mérndki Intézete BUEHLER metallografiai laboratoriumaban
metszet késziilt a hurokrol, melyet egy NIKON EPIPHOT 200-as, invert metallografiai mikroszkop alatt
vizsgaltunk.* A 200. abra els6 képén 50-szeres nagyitasban latszik, hogy a robbanas hatasara az alu-
miniumcsd anyaga valoban befolyt a drotkotél paszmai k6zé. A masodik képen 100-szoros nagyitasban
is meggy6zddhetiink errol.

200. abra
Egy 6 mm datmérdjii acélsodrony kotélre robbantott hurok metszete a mikroszkop alatt, 50-szeres és 100-szoros nagyitasban™°

"4 Foto: Lukacs Laszlo.
5 A vizsgalatokat Fecso Laszlo és Tamas Andras nya. okl. mk. alezredesek végezték.
76 Fotd: Tamas Andras.
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6.1.5.3. Kozepes atmérdjii acélsodrony kotél robbantasa™

A korabbi kisérleti eredmények alapjan 2010-ben az 1. Honvéd Tizszerész és Hadihajos Zaszloalj altal
alkalmazott, 8§ mm atmérgjii acélsodrony kotélen probaltunk hurkot kialakitani robbantassal. A kiilonbséget
egyediil az alkalmazott robbandzsinér képezte: ezuttal 20 g/fm tomegli cseh STARTLINE20, pentrit™®

toltetli robbandzsindr segitségével hajtottuk végre a robbantast. (A 201. abran a tdltet lathato a kisérlet el6tt,
a 202-6n a robbantas eredménye, a 203-on pedig a hurokrol készitett metszet.)

201. abra
8 mm atmérdjii acélsodrony kotélbdl készitends hurok és a toltet

202. abra
A hurok képe a robbantas utan

203. abra
A robbantott hurok metszeti képe

1A 6.1.5.3. - 6.1.5.4. alfejezetek fotoit (a mikroszkopikus felvételek kivételével) a szerzo készitette.
8 EXPLOSIA A.S., nitropenta és trotil keverékli robbandanyag.
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A robbantas eredményeként azt tapasztaltuk, hogy a korabbinal nagyobb toltettdmegii robban6zsinér az
aluminiumcsovet olyan erével ,,csapta” a sodronykotélre, hogy annak néhany szala elszakadt. Ugyanakkor
a metszeti kép itt is arrol tanuskodik, hogy az aluminium ,,befolyt” a paszmak koz¢é a robbanas hatasara.

A jelzett jelenség kikiiszobolésére két lehetdség kinalkozott. Az elsd kisebb tdltettdmegii robbandzsinodr
alkalmazasa lett volna. Ezt elvetettiik, hiszen a Magyar Honvédség rendszeresitett robbandzsinorja is ren-
delkezhet olyan paraméterekkel, melyek miatt ez a jelenség tovabbra is fennallhat. Ezért olyan megoldast
kerestiink, melynél ilyen esetben is végrehajthaté a feladat, a robbandzsinér cseréje nélkiil.

A nagy képlékenységii aluminiumcsdvet kiviilrél egy kis falvastagsagt acéles burkolattal lattuk el:
ettél a megoldastol azt reméltiik, hogy az acélcsé — mint kdzvetité anyag — a robbandsi energiat atadja az
alatta 1év6 aluminiumesének, viszont megakadalyozza annak fentebb latott roncsolasat.

A kisérletek soran harom, kiilonboz6 falvastagsagu acélesovet alkalmaztunk: ezek koziil a legsikere-
sebb a 32 x 28 x 60 mm acélcsé + 28 x 21 x 60 mm-es aluminiumesé kombinacidja volt (1asd a 204-205.
abrakon).

204. abra
8 mm atmeérdjii acélsodrony kétélbol készitendo hurok az acél- és aluminiumcsd alkalmazasaval

205. abra
A robbantott hurok képe

A kész hurokrol a fenti laboratoriumban ijabb mikroszkopos felvételeket készitettiink. A 206. abra elsd
képe 50-szeres, a masodik pedig 100-szoros nagyitasban bizonyitja, hogy a robbandas energiaja ebben az
esetben is bepréselte az aluminiumcsé anyagat az acélsodrony paszmai kozé.

206. abra
8 mm atmérdjii acélsodrony kotél metszete a mikroszkop alatt 50-szeres és 100-szoros nagyitasban™

7 Fotd: Tamas Andras.
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A kisérleti robbantasok tapasztalatait a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet, a ZMNE BIKMK Miiszaki
¢és Katasztrofavédelmi Tanszék, valamint a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag Miiszaki szakosztalya k6zos
szervezésében megtartott, FEmmegmunkalas robbantassal cimii, bemutato robbantasokkal egybekotott
szakmai napon mutattuk be 2010. aprilis 18-an, Ocsan. A szakmai kozonség (ipari robbantastechnikaval
foglalkozo kollégak, tovabba a Magyar Honvédség miiszaki csapatainak képvisel6i) érdeklddéssel tanul-
manyoztak a javasolt ij modszert.

6.1.5.4. Nagy atmerdjii acélsodrony kétél robbantasa

Kisérleti robbantast hajtottunk végre az ugyancsak az 1. Honvéd Tilizszerész és Hadihajos Zaszloalj altal
alkalmazott, 12 mm atmérdjii drotkdtéllel is. A kisérlet soran tovabbra is az el6z6ekben bemutatott, kettés
fémcsé burkolatot alkalmaztuk. Ennek méretei a kovetkezOk voltak: az acéles6 34 x 30 x 100 mm, az
aluminium pedig 30 x 24 x 100 mm. Osszesen 15 szal STARTLINE20 robbanézsinért hasznéltunk a rob-
bantashoz, mintegy 30 g dssztomeggel.

A jelentdsen megndvekedett méretek és az acélsodrony merevsége miatt az el6z6 kisérletek soran
alkalmazott eljarast, miszerint a sodronykotél szalat visszavezettiik a csdbe (ezaltal toltve azt ki teljesen,
¢s alakitva ki a robbantas szempontjabodl legkedvezébb 120°-os kotélelrendezést) nem tudtuk alkalmazni.
Ezért két (ij megoldast probaltunk ki. Egyrészt a villamos iparban kabelkotéseknél hasznalt aluminium
illesztébetétet, masrészt pedig — kitdltendd a hianyzo acélsodrony szal helyét — kiegészité aluminiumrudak
behelyezését a csdbe (207. abra).

207. abra
12 mm atmérdjii acélsodrony kotél szerelése elektromos illesztobetéttel, illetve kiegészité aluminiumrudakkal

A korabbiaknak megfelelden a laboratoriumban elkésziiltek a metszetek, melyek azt mutattak, hogy mind
az aluminium illesztébetétes, mind pedig a kiegészité aluminiumszalakat alkalmazo megoldas j6 eredményt
hozott (208. abra).

208. abra
12 mm atmérdjii acélsodrony kotélre robbantott hurkok metszeti képe
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Hasonléan meggy6zoek voltak a metallografiai mikroszkop képei is (209. abra).

209. abra
A 205. dbra metszetei, 50-szeres nagyitiasban™"

6.1.5.5. A robbantott 6, 8, 10 és 12 mm atmérdjii drotkétél hurkok dinamikus szakitasa és gyakorlati ki-
probalasa PMP-pontonokon

A kutatds utols6 fazisdban™' sziikségessé valt az elkésziilt mintadarabok valosaghoz kozelit6 kortilmények
kozotti, dinamikus szakitd/ranto igénybevételt szimulalo ellenérzé laborvizsgalatainak elvégzése.

Mivel ehhez megfelelé berendezést Magyarorszagon nem talaltunk, végiil a német Nordmetall GmbH-
nal tett szakmai latogatasunk soran leltiik meg azt a 10 tonnas méréberendezést, mely képes volt hiteles
eredményeket szolgaltatni az altalunk készitett 6, 8, 10 és 12 mm-es drotkotél hurkok dinamikus erdhata-
sokkal szembeni megfeleléségérol, terhelhetdségérol.

210. abra
A NORDMETALL GmbH 10 tonnds vizsgalo berendezése™

30 Foto: Tamas Andras.

! A kutatds a TAMOP—4.2.1.B—11/2/KMR-2011-0001, Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok projekt, Robbantasos fémmeg-
munkalas elnevezésti kutatas (vezetdje dr. Lukacs Laszl0) keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid timogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

2 Herzig, N. — Meyer, L. W.: A brief introduction to Nordmetall GmbH.
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A laboratérium altal kért, mindkét végén robbantott hurokkal rendelkezd, 50-60 cm hosszusagu kisérleti
mintadarabok eldallitasakor visszatértiink az eredeti, csak aluminiumcsovet alkalmazé eljarasra, kikiiszo-
bolve a korabban tapasztalt sodronyszalsériiléseket.

211. abra
Robbantott acélsodrony hurok a vizsgélat utan™3

A palyazat tamogatasaval megrendelt és dokumentalt vizsgalatok”™* megnyugtat6 eredménnyel zarultak,
a sodronykdtélszalaknal maximalis terhelés hatasara egyes szalak elszakadtak, de maga a robbantott hurok
nem sériilt meg.

A laboratériumi vizsgalat részletesebb ismertetése, a NORDMETALL GmbH jelentése alapjan:’

A Nordmetall GmbH-t a Nemzeti K6zszolgalati Egyetem bizta meg robbantassal hurkolt acélkote-
lek ugynevezett statikus és dinamikus terheléses vizsgalataval.

Az acélkoteleket vizsgalatra kész allapotban a megrendeld biztositotta.

A vizsgalatok célja az acélkdteleken keletkezd sériilések helyének megallapitasa volt a statikus
¢és a dinamikus (becsapddasos) terhelések alatt.

A statikus terheléses vizsgalatokhoz hagyomanyos szakitoberendezést alkalmaztak, melynek terhe-
1éses sebessége 35 mm/min volt.

Az acélsodronyok dinamikus terheléses vizsgalatahoz egy sajat fejlesztésii forgokerekes szakitogé-
pet hasznaltak, melyben a lenditékerék tomege 10 tonna volt. Ez nagy terhel6erd kifejésére képes,
¢és alkalmas nagyobb targyak vizsgalatara. A vizsgalatokat 8 m/s terhelési sebességgel végezték.

A mintadarabok szakitogépben torténd elhelyezését kovetden mind a statikus, mind a dinamikus
vizsgalatok soran eldterhelést, eléfeszitést alkalmaztak. Ez kiilondsen a dinamikus vizsgalat soran
volt fontos, hiszen az acélsodrony hajlékony és laza.

A maximalis terhelési értékek a dinamikus terhelés esetén kicsit magasabbak voltak, mint a statikus
terhelésnél.

A sodronyok atmérdjének ndvekedésével egyetemben a maximalis szakitoerd is fokozatosan ndve-
kedett.

A szakadas leggyakrabban a sodronyon kdvetkezett be, a kotés kdzelében.

A kotés nem sériilt (hibasodott) meg. Ez a jelenség mind a statikus, mind a dinamikus vizsgalatok
soran igaznak bizonyult.

A végso6 proba olyan katonai eszk6zokdn, valos koriilmények kozotti kiprobalas volt, ahol a vizsgalt atmé-
r6jii drotkoteleket alkalmaznak, és azok szakadasa esetén elengedhetetlentil sziikséges a gyors javitasuk.
Ilyen nagy felhasznalok lehetnek példaul a honvédség pontonos alegységei, ahol a PMP-szalaghid elemeibdl
épitett kompok, hidak miikodtetéséhez nagy mennyiségii drotkotelet hasznalnak fel; vagy a hidasz alegy-
ségek roham- és kiséréhidakat tizemeltetd rajai.

53 Foto: Szalay Andras (késziilt: Adorfban, a NORDMETALL GmbH laboratériuméban).
74 Tensile testing of explosively bonded steel ropes. Nordmetall report NM 22/2013.

755 UO
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212. abra
Miliszaki tiszti hallgaték pontonos kiképzése a Tiszan™°

A kisérletek soran a Magyar Honvédség illetékesei engedélyének hianyaban — az eredeti tervtol eltéréen — a
Magyarorszagon egyediiliként a Nemzeti Kozlekedési Hatosag altal kiallitott hatésagi uszomii-bizonyit-
vannyal rendelkez6, az Inveszticié’93 Kft. tulajdonaban 1évé PMP-clemeket hasznaltuk fel, igy a terepen
a kisérletet sikeresen végrehajtottuk. Az alkalmazott drotkotelek atmérdje 11 mm volt. A gyakorlati
kiprobalas el6készitését és végrehajtasat a Robbantassal kialakitott acélsodrony katél hurkok gyakorlati
kiprobalasa PMP pontonokon cim{i dokumentumfilmen 6rokitettiilk meg.

213. abra
A robbantott hurok a PMP parti pontonon™’

6.1.5.6. A robbantasos drotkétel hurok készitési technologidajanak értékelése

A kisérleti robbantasok ¢s az ellen6rz6 laboratériumi mérések azt bizonyitottak, hogy kiilsé munkahelye-
ken, a rendelkezésre all6 robbandanyagot és robbantasi segédeszkdzoket alkalmazva, kiilon felkésziiltség
nélkiil, gyorsan elvégezhetd a kis- és kozepes atmérdji drotkotelek javitasa, hurok robbantasaval a sériilt
részekre.

736 Fotd: dr. Szabo Sandor.
37 Fotd: Lukacs Laszlo.
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Nem sziikséges a modszerhez 01 eszkozok, felszerelések beszerzése, csak az adott technikai eszk6znél
alkalmazott drotkoteleknek megfeleld aluminiumecs6, valamint az elektrodatarto hevederek tarolandok a szersza-
mos ladaban. A cs6 kialakitasa (védo acélesével vagy anélkiil) a rendszeresitett robbandzsinér toltettomegének
fliggvénye. Kisérleti Gton sziikséges meghatarozni — az adott alegységnél (pontonos, hadihajos stb.) alkalmazott
acélsodrony kételek fliggvényében — az aluminiumesé méretét (hosszusag, belso és kiils6 atméro) és a sziikséges
robbanozsinorszalak darabszamat. A szerelést az egységkészletében talalhato csé segitségével kell végrehajtani,
a szintén méretre szabott hevedereknek megfelelé hosszusagu és darabszamu robbandzsindr levagasat kovetden.

A kisérletek tapasztalatai szerint a robbanasnak repeszhatédsa nincs, igy akar a jarmi mellett, annak
a robbanassal ellentétes oldalan tartézkodva elvégezhetd a robbantas.

A honvédségi alkalmazason kiviil a modszert eredményesen lehetne hasznalni a szintén acélsodronyt alkal-
maz6 erdégazdasagi és villamosipari cégeknél, banyaiizemekben, tovabba a katasztrofavédelmi feladatok soran.

Nagy elénynek tartjuk a szerelés gyorsasagat. Egy-egy mintadarab elokészitésére kb. 2-3 percre volt
sziikség. Mivel a szerelés egyetlen eleme sem igényel specialis felkésziiltséget, igy a modszer kiilon oktatas
nélkiil is alkalmazhato.

A robbantasos fémmegmunkalas targyt kutatasnak csak egy eleme volt a drotkétél hurkok robbantasos
kialakitasa. A kétéves munka eredményeként tobbek kozott — egyiittmiikddve az Obudai Egyetem Banki
Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karon dolgozo kollégak elektromagneses fémalakitas targya
kutatasaval — megalkottuk és meghirdettiik a Nagyenergidju femmegmunkalas cim( tantargyat. A hallgatok
az ehhez kapcsolodoan megirt tananyagbol™® sajatithatjak el ezeknek a specialis technologiaknak az alapjait.”

6.2. A jégrobbantas szabalyainak fejlodése

A téli iddjaras nemcsak a szarazfoldi kozlekedésben okozott és okoz ma is gondot mindennapi életiinkben:
a folyovizek befagyasa, a jégtorlaszok képzddése, a melegedés kovetkeztében bekovetkezd aradasok soran
is okozhat hatalmas katasztrofakat, veszélyeztetve ugy az emberi €letet, mint a lakossag ingd és ingatlan
vagyonat. A kovetkezOkben a megeldz6 jégrobbantasi munkak torténetét szeretném réviden attekinteni
a katonai és az ipari robbantastechnika szemszogébol. Teszem ezt azért, mert — mint latni fogjuk — ebben
a feladatban a multban és a jelenben is szoros egyiittmiikodésben dolgoznak a miiszaki katonak és a civil
arvizvédelmi szervezetek. Ezen beliil vizsgalom az alkalmazott robbanoanyagokat, a tdltetek tomegének
meghatarozasat, valamint azok elhelyezésének modjat, modszerét.

6.2.1. Jégrobbantas a katonai szabalyzatokban’*

Magyarorszagon az 1903-ban megjelent A gyakorlati robbanté technika kézikonyve™' cimii kiadvanyban
talalkozhatunk el6szor a jégrobbantasi szabalyok széles kori feldolgozasaval. A konyv négy jégtipust kii-
16nboztet meg, tgymint: tomor jeget, szotyét,” fenékjeget és a viz felszinén siirtin zajlo jég kozott képzodod
kristalyos jeget. Ugyancsak bemutatja a jégtorlaszképzddés folyamatat, ehhez egy abrat is mellékelve.

214. abra
Jégtorlasz képzddése™

8 Nagyenergidji fémmegmunkdlas. Jegyzet. Szerk. prof. dr. Lukacs Laszlo — dr. Racz Pal. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem,
Budapest, 2013.

% Az Obudai Egyetem konyvtaraban 200, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen tovabbi 48 példanyban all rendelkezésre a jegyzet.

760 Az alfejezet megirasa soran felhasznaltuk az alabbi irast: Lukacs Lasz16: Katonai jégrobbantasi tapasztalatok. Miiszaki Katonai
Kozlony, 2005/1-4. 6sszevont szam, 201-214.

! Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

762 A k6nyv szerint a zajlo jég legnagyobb részét képezo, lazan 6sszefliggd, finom jégtiikbol és lemezekb6l 4116 hoszerii tomeg, mely
piszkos sziirke szini, a tomor jégnél nagyobb fajsulyu. A kialakuld jégtorlaszok egyik f6 okozdja.

76 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 214. sz. abra, 295.
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Az alkalmazando6 robbandanyagoknal a vizmentes badogszelencékbe helyezett feketeldpor-tolteteket
¢és a dinamittolteteket (215. abra) emliti. A kétféle robbandanyagra vonatkozoan kiemeli, hogy a 16por ugyan
kisebb lyukakat iit a jégben a dinamitnal, ugyanakkor (tol6 hatasu robbandanyagként) sokkal nagyobb, su-
gariranyban messzebbre terjedd repedéseket okoz. fgy Schaffer szerint ,,nagyobb esésii folyoknal célszeriibb
¢és gazdasagosabb puskaport hasznalni”. A 16poros szelencék toltete altalaban 2 kg volt. A dinamittoltési
szelencék ugy késziiltek, hogy ,,szerkezetiiknél fogva gy elektromos, mint zsinor-gyjtasra is alkalmasak™
legyenek. A toltési tomegtdl fliggden kiilonbdz6 méretben késziilhettek.

215. abra
Jégrobbantd IGpor- és dinamittoltet, 19037

A tolteteket a jég ala farud segitségével ajanlotta lejuttatni a kézikonyv (216. abra).

%4 Uo., 218-219. sz. abrak, 298.
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216. abra
Farudra erdsitett jégrobbanto toltet, 19037

A toltet tomegének megallapitasanal Schaffer szerint figyelembe kellett venni:
* A jég vastagsagat.
o A toltet leeresztésének mélységét.
o Ajég szilardsagat.
o Ajég jellegét (pl. sik- vagy fenékjég).

Az alkalmazando toltet tomegét probarobbantassal javasolta meghatarozni, az alabbi tablazatban foglaltak
figyelembevételével.

65. tablazat
Jégrobbanto toltetkisérlet tablazata, 19037

Jég vastagsaga (cm) Toltet leeresztési mélysége' (m) Léportoltet tomege (kg)
25-30 1,0 1,5-2,0
45 1,5 3,0
60 2,0 4,0

Megjegyzés:
o Jégtorlaszok megbontasakor a fenti mennyiség 2-3-szorosat javasolta alkalmazni.
* Dinamittdlteteknél a probarobbantasokat 0,75-2,5 kg kozotti toltetekkel javasolta végezni, a jég-
vastagsag fliggvényében.

A szerzd felidézi, hogy 1879—1880-ban, a Sadne folyon, Lyon-Vaise el6tt, mintegy 2100 m hosszu jégtorlasz
robbantasos megbontasakor talalkozhatunk elészor a folyd sodorvonalaban torténd csatornarobbantassal,
melynek soran a tolteteket patko alakban helyezték el (217. abra). A csatorna kialakitasat siirget6vé tette,
hogy a jégtorlasz alatt, illetve folott a vizszintkiilonbség ekkorra mar tobb mint 3 méterre nétt.

765 Uo., 220. sz. abra, 298.
¢ Uo., a 299. oldal d) pontja alapjan a szerz6 altal készitett tablazat.
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217. abra
Csatorna robbantdsa befagyott folyé jegébe, 19037

A munkat a kdvetkezéképpen szervezték meg: ,,Egy munkas csapat a homlokszakaszban a csatorna
tengelyében haladt elére és kozéparkot robbantott ki, melyet az oldalszakaszokban dolgozé csapatok ki-
sz¢lesbbitettek. A homlokszakaszon ugyanis az ABC-vel jelolt patkoalaku sorban 8-10 tdltést helyeztek el
(1,0-5,0 kg-osok), melyeket egyidejiileg felrobbantvan, a kozéjiik foglalt jégtomeg dsszefiiggése nagyobb
terjedelemben meglazult.

Epen igy eszkozolték a masodik és tobbi patkoalaknak robbantésat. A mint a homlokszakaszon az
imént leirt médon eldre haladtak, mindegyik oldalon két-két szakaszon, 6sszesen tehat négyen megkezdték
a sz¢€lesbitést, nagy tdmbdokben robbantvan ki a csatorna sz€léig terjedd jégmezot. Az elvalt és Gtnak indult
jégtombok gyakran 30-35 m hosszuak, 16-20 m szélesek és 2-3 m vastagok voltak; kdbtartalmuk megkdze-
litette tehat az 1000 m3-t. Az ilyet aztan, nehogy a hidakon kart tegyen, vagy Gjabb jégtorlodast okozzon,
utkdzben apro darabokra robbantottak, ami akként tortént, hogy 6t-hat 0,8 m mélységii lyukat furtak,
melyekbe 1,0 kg-os tolteteket téve, azokat egyszerre elsiitotték. Az eredmény mindenkor kielégitd volt.

(...) A robbantdé munka aranylag gyorsan haladt, amennyiben 7 nap alatt 800 m hosszti, 100 m széles
csatornat létesitettek; a kirobbantott jégtdmeg meghaladta a 100 ezer kobmétert.

A csatorna szélességét azért kellett 100 m-ben megallapitani, mert kisebb szélességnél a robbantd
csapatok egymas munkajat akadalyoztak volna, amennyiben az elrobbantott jégtablak egymashoz igen
kozel terelédve, elfoglaltak volna a tovausztatasukra sziikséges helyet.””®

1891-ben Parizs alatt, a Szajnan kellett jelentds jégvédekezési robbantasokat végezni. A katonai-mii-
szaki alakulatokat tdmogatta a miiszaki hadosztaly ezrediskolaja is, ahol kisérleti robbantasokkal probaltak
megallapitani a toltetek tomegének meghatarozasahoz alkalmazhat6 képleteket, valamint a robbantasnal
hasznalhato legegyszeriibb €s leghatékonyabb technoldgiakat. Ekkor sziiletett meg a 60 cm-nél vastagabb
jégtablak robbantasahoz sziikséges toltetek tomegének meghatarozasara’® az alabbi képlet:

T=0,6xV [93]

T: a toltet tomege (kg);

v: a jég vastagsaga (m).

Ha a jég vastagsaga meghaladta az 1,6 métert, akkor egymastol 5 méternyire 1,8 méter mély ,,aknaiiregeket”
furtak, melyekbe 2,5 kg robbandanyagot helyeztek.

A szerz6 kiemeli, hogy ,,az aknaiiregek toltéseit akar egy, akar tobb sorban voltak elhelyezve, dur-
rano-zsinor segitségével egyidejiileg siitotték el, mert a tapasztalat beigazolta, hogy az aknak egyiittes
feldurrantasa jelentékenyen noveli a robbantas hatasfokat, mialtal hatalyosabb a rombolas, mint az estben,
ha egymas utan siitnénk el a toltéseket™.””°

77Uo., 221. sz. abra, 300.

8 Uo., 300-301.

% A robbantdlyukakat egymastol 3-5 m-re furtak.

710 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 307.
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Az érdekesség kedvéért jegyezziik meg, hogy az ipari robbantastechnikaban ma alkalmazott képlet
szerint a jégrobbanto toltet tomegét az alabbi képlettel lehet kiszamolni:""!
Q=kxW: [94]
Q: a toltet tomege (kg);
k: a fajlagos robbanoanyag-fogyas értéke (robbandanyagtél fiiggden 0,3-1,5 kozott, kg/m?);
W: a mértékado ellenallasi vonal (a toltet siillyesztési mélysége, m).

A masik érdekesség, hogy ez az egyediili szakkonyv, amely ezt a képletet emliti. A tobbi, arviz- és jég-
védelemmel, illetve ipari robbantastechnikaval foglalkozé mii vagy a [93]-as Schaffer-képletet ajanlja,””
vagy egyaltalan nem k6zol képletet.””

Az 1928-as Miiszaki oktatdas a miiszaki csapatok szamdra cim{i szabalyzat robbantassal foglalkozé
kotetében szintén széleskoriien foglalkozik a jégrobbantassal.”™ Az 1903-as Kézikdnyvdz hasonldan a rob-
bantasnal megkiilonbozteti a feketeldpor, illetve a magas hatoerejii robbandanyag (esetében az ekrazit)
alkalmazasat. Schafferhez hasonléan rogziti, hogy a ,,puskaporos toltet aranylag kis lyukat iit (...) a jégbe,
de messzire terjedd, sugariranyu repedéseket okoz. A heves robbandanyagok nagyobb, élesen hatarolt
atiitéseket eredményeznek, de repesztd hatasuk csak kis terjedelmil.” A megrepedezett jégtablakat a viz
ereje megbontja, ezért leusztatasuk egyszert. ,,Ebbdl kovetkezik, hogy jégrobbantasnal puskaportodltetek
alkalmazasa gazdasagosabb.”’”

A jégrobbanto toltetek tomegének meghatarozasanal is koveti elddjét, €s szintén probarobbantasokat
ajanl, melyekhez ugyancsak egy tablazatot kozol segitségként (66. tablazat).

66. tablazat
Probatoltetek tablazata™™

A Kézikdnyvhoz hasonloan ugyancsak bemutatja a 16por és dinamit tdltetli robbantdoszelencéket, kiemelve,
hogy ezek nincsenek rendszeresitve a hadseregben. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy akkor mi keresniva-
16juk van ezeknek az eszkdzoknek egy katonai szabalyzatban? A valasz egyszeri: jégvédekezésnél akkor
is és ma is bevonjak a fegyveres erdk miiszaki alakulatait a jégrobbantasi munkakba. Ilyenkor az aktua-
lisan miik6do viziigyi szervek, szervezetek altal biztositott (tehat nem katonai) robbantészerekkel fognak
dolgozni. Ezért mutatjak be ezeket a szabalyzatban.

A toltetek elhelyezésére két megoldast is bemutat a mi, melyek koziil az els6é megegyez6 a 217. abran
lathatoval. A masik modszer a 218. abran lathato.

M Arvizvédekezési kézikonyv. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, 1974, 157.

72 |rényelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasahoz. VIZDOK, Budapest, 1981, 48.; Robbantémesterek kézikonyve II. Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE), Budapest, 1989, 395.

3 A jégvédelem kézikonyve. VIZDOK, Budapest, 1973.; Bassa R.— Kun L.: Robbantastechnikai kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado,
Budapest, 1965.; Bohus G. — Horvath Z.— Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miszaki Kényvkiadd, Budapest, 1983.

7% E.—34. Miiszaki oktatds a miiszaki csapatok szamdra — 2. fiizet, Robbantdsok — I. rész. M. kir. Honvédelmi minisztérium, Budapest,
1928.

75 Uo., 393. pont, 269.

776 Uo., 396. pont, 270.
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218. abra
Jégrobbanto toltet elhelyezése a jég ala, 192877

A jégtorlasz kialakulasat a 214. abranak megfelelden ismerteti a szabalyzat. Megsziintetésére a folyo sodra-
ban kirobbantott, 20—40 m széles csatornat javasolja, amennyiben a jégtorlasz alatt legalabb 2-3 km folyoviz
talalhato, ahova a lerobbantott jégtablak leuszhatnak. A robbantas kivitelezésére két modszert is ajanl. Egy-
részt a Kézikonyvben mar bemutatott, patko alak toltet-elhelyezést (217. abra), kissé pontositott adatokkal
(219. abra), masrészt a sodorvonal két oldalan, sakktablaszeriien elhelyezett toltetek alkalmazasat (220. abra).

219. abra
Csatorna robbantdsa befagyott folyo jegébe, 192877

220. abra
Csatornarobbantds a jégtorlaszban, sakktdblaszeriien elhelyezett toltetekkel, 19287

777Uo., 177. sz. abra, 275.
78 Uo., 181. sz. abra, 279.
7 Uo., 180. sz. abra, 278.
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A kovetkez0 robbantasi szabalyozasra 1950-ben keriilt sor a magyar fegyveres eréknél. Ebben az évben vi-
szont két kiadvany is megjelent. E16sz6r a Robbantasi segédlet,’®* majd az ldeiglenes robbantési utasitas.”!

A Segédlet trotil-, valamint ammonittdltettel torténd robbantashoz egy tablazatot k6zol a toltet to-
megének meghatarozasahoz (67. tablazat).

67. tablazat
Jégrobbantd toltet tomegének meghatdrozdasa, 19507

A toltetek elhelyezését szemlélteti a 221. abra.

221. abra
A toltet jég ald siillyesztése, 19507

A Segédletben jelenik meg elészor a ,terel6tdltetes” robbantas. Itt a meghatarozott toltettomeget
20%-kal megnovelik, majd ezt két részre osztjak 1/4-3/4 aranyban. A kisebb lesz a terel6toltet, mely
a toltet teljes leeresztési mélységének 1/4-ébe keriil. A két toltet egy tiizben térténd robbantasakor
a fotoltet 16késhullamat a terel6toltet oldaliranyban eltériti, ezaltal megndvelve annak hatasat (222.
abra).

780 Robbantési segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.

8L E.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950.
82 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 14. sz. tablazat, 167.
7$3Uo., 139. sz. abra, 166.
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222. abra
Jégrobbantds tereldtoltettel, 19507

Az Ideiglenes robbantdsi utasitas a Segédlethez képest nem hoz Ujat a jégrobbantasnal alkalmazandd
toltetek meghatarozasa terén. Egy tajékoztato kiegészitést tesz a toltettablazathoz, mely szerint ,,1 m? jég
attitéséhez 0,5 m vastagsagig 0,075 kg trotil, vagy 0,1 kg ammonit sziikséges”.”

Ujdonsag viszont, hogy a jégtorlaszokban 1étesitendé csatornaknal eddig favorizalt patké alaku betorés
helyett elsésorban a hidak védelmét célz6 masik mddszert ajanl: ,,Jégtorlaszok képzddésének megel6zésére
még a jégzajlas kezdete elott legalabb 0.5 m széles csatornat kell torni a hid 6sszes aljzata és a jégtorok
koriil, azutan pedig a folyd hosszaban (a hajozo iton) a szélességének 1/4-1/3-aval egyenld szélességli
csatornat kell robbantani. A csatorna hossza a foly6 szélességének legaljabb haromszorosa legyen. Ebbol
két szélességnyi a hid felett, egy szélességnyi pedig a hid alatt legyen.

A csatorna készitését alulrol kezdjiik. A tolteteket parhuzamos vonalakban helyezziik el [223. abra].
A sorok kozotti tavolsag ¢és az egy sorban 1évo 1ékek kdzotti tavolsag 1 toltet robbantasatdl eredd 1¢k at-
mérdjének 1.25-1.50-szeres (ez probarobbantassal hatarozhatdé meg). A 1ékeket soronként kell robbantani.
A kirobbantand6 csatorna als6 hataran arkokkal atvagjuk a jeget. A robbantas utan képz6dé nagyobb jég-
darabokat a csatorna also végeinél csaklya, kotél és rud segitségével a jég ala kell 16kni [224. dbra]. Azért,
hogy a jéggel dolgozok a jég ala ne keriiljenek, a jég széle mentén deszkakat kell elhelyezni.” 7%

223. abra
Jégben valé csatornanyitashoz a toltetek részére lékek készitése, 195077

1,2, 3,4, 5: Iéksorok a hid alatt; ’a’: a folyo szélessége

784 Uo., 140. sz. abra, 167.

"8 E.—mii.1. Ideiglenes robbantdsi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 286.
78 Uo., 312. pont, 287-288.

787Uo0., 187. sz. abra, 287.
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224. abra
Jégdarabok jégtakaré ald taszitasa™

1: farad; 2: csaklya; 3: kotél kampoval

A 224. szamu abrahoz kapcsolodo megjegyzés, hogy az alapvetd szabalyokon feliil az ldeiglenes utasitas
modszertani segitséget nyujt egy latszolag egyszert feladat végrehajtasahoz. Azoknak viszont, akik még
soha nem talalkoztak jégrobbantassal, fontos lehet a parancs végrehajtasanak mikéntje is. Ugyancsak
fontos, hogy kitér a baleset-megeldzés egy modozatara is (ezek sem minden esetben keriiltek be a késobbi
szabalyozasba).

A jégmentes csatorna robbantasahoz kapcsolodd egyéb szabalyok az alabbiak voltak: ,,A hid-
hoz 15 méternél kdzelebb nem szabad robbantani. A hid feletti csatorna kirobbantasara a 1éksorokat
a haj6zo uttal parhuzamosan kell elhelyezni a pillérek és a jégtordk iranyaban. Ha a jég mar 6sszetor-
lodott, akkor azt a torlasz alsé részébe helyezett toltetekkel semmisitjiik meg gy, hogy 20-30 méter
sz¢les csatornat robbantunk. A toltetek sulya 5-20 kg. A tolteteket a jégtorlaszban a robbantandd
csatornara keresztben 2-3 sorban kell elhelyezni, egymastol vald tavolsaguk a mélységiik négysze-
rese legyen.””’

Az 1965-ben megjelent Mii/2. Robbantdsi utasitds™® kiilon kezeli a 1ékek kialakitasahoz sziikséges
robbantotdlteteket €s a tényleges jégrobbanto tolteteket. Mindkét esetben tablazatokkal segiti a tervezd
munkajat.

68. tablazat
A lékek készitéséhez sziikséges toltetek siilya és legkedvezdbb telepitési mélységiik’™

788 Uo., 188. sz. abra, 288.

% Uo., 312-313. pontok, 288-289.

70 Mii/2. Robbantasi utasitas. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1965.
7'Uo., 33. sz. tablazat, 359.
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69. tablazat
Jégben a lékek atiitéséhez sziikséges toltetek sulya, 19657

A jégrobbant¢ tolteteknél a foldrobbantasnal alkalmazott 'n’ téltethatasmutaté megjelenése Gjdonsag.
Ezaltal szabalyozhat6, hogy a robbanas csak fellazitsa a jeget vagy azt valamilyen mértékben ,,vesse is ki”
(70. tablazat).

70. tablazat
Osszefiiggd jég robbantdsdhoz sziikséges toltetek silya, 1965

A toltetek kozotti tavolsagokat a besiillyesztési mélység 5-6-szorosanak ajanlja az utasitas, a tolteteket
pedig parhuzamos sorokban helyezteti el a 225. dbra szerint.

225. abra
Toltetesoport robbantdsa, 1965

1: toltetek; 2: vezetékek; 3: kotelek; 4: rad

Az altalanos tervezést segiti az a — mar az Ideiglenes robbantasi utasitasban is megjelent — szabaly, mely
szerint ,,a jégrobbantashoz sziikséges robbandanyag mennyiséget hozzavetdlegesen ugy hatarozzuk meg,
hogy a jégtakar6 feliiletének 1 m2-re 75 g trotilt szamitunk, 0.5 m jégvastagsag esetén”.’*®

72Uo0., 34. sz. tablazat, 360.
73 Uo., 35. sz. tablazat, 362.
74Uo., 269. sz. abra, 361.
3 Uo., 392. pont, 359.
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Megmarad a korabbi ,.tereldtoltet” is, ezuttal ,,fojtotdltetként™, és pontositja az elhelyezési mélységét
is a fotoltethez viszonyitva. A Mii/2. szerint alkalmazasa révén az 1/4—1/5 toltettdmeg-novekedéssel szemben
a keletkez6 1€k atmérdje masfélszerese lesz a normal toltetének.

Pontositja az ldeiglenes utasitdsban bemutatott, a hidak jégzajlas elleni védelmét szolgalo jégmentes
sav készitésének abrajat is (226. szamu abra).

226. abra
A toltetek elhelyezéséhez sziikséges Iékek a jégben csatorna létesitésekor™®

L., IL., I11.: hid feletti hossziranyu léksorok; 1-5: hid alatti keresztiranyt 1éksorok; 6: szabad viztiikor; 7: jégtorék; v’: folyoszé-
lesség

Az 1971-ben kiadott Mii/213. Robbantasi utasitas nem hozott semmi Gjat 1965-6s elédjéhez képest a jég-
robbantas kérdésében.

6.2.2. Polgari jégrobbantasi szabalyok

Az arviz- ¢s jégvédekezési robbantasok soran szamtalan feladatot kell megoldaniuk az illetékes polga-
ri — els@sorban viziigyi — szakembereknek. Ennek rovid dsszefoglalasat dr. Kovacs Zoltan cikke alapjan
mutatjuk be az alabbiakban.

Az arvizvédekezés soran robbantasi munkakra keriilhet sor az arvizvédelmi toltések megnyitasa (sziik-
ségtarozok, nyari gatak stb.), a megrongalodott miitargyak bontésa és kiilonb6z6, a viz szabad lefolyasat
akadalyozo akadalyok eltavolitasa érdekében. Mind az arviz-, mind a belvizvédekezés folyaman végezhet-
nek csatornanyitast és medertisztitast a robbandanyagok segitségével. A magyarorszagi allo- és folydvizeken
jégrobbantasra elsdsorban a jeges arvizveszélyt okozo jégtorlaszok kialakulasanak megeldzésére, illetve
a kialakult jégtorlaszok felszamolasa érdekében keriil sor, melynek célja:

* vizi miitargyak (duzzasztomiivek, vizkivételi miivek, folydszabalyozasi miivek stb.), hidpillérek

el6tt és medersziikiiletekben a jégtablak megallasat megakadalyozni;

 folyosét nyitni a jégtakardban a jéglevonulas biztositasa vagy a jégtoréhajok haladasanak érdekében;

* ajégtord hajokkal nem bonthatd vagy nem hajozhaté folyoszakaszokon az 6sszetorlodott jégtablak

rombolésa;

» kozvetlen arvizveszéllyel fenyegetd jégtorlasz felszamolasa.

Jégrobbantast végeznek még a jégnyomas karositd hatasanak megelézésére, vizi miitargyak, hidpillérek
koriili jégmentes sav kialakitasa, befagyott vizi jarmiivek (hajok, kompok, kotrogépek stb.) kiszabaditasa
vagy levegbztetd 1ékek (pl. halastavaknal) nyitasa érdekében.”’

A korantsem egyszerti, szétagazo feladatok végrehajtasa az ipari robbantastechnikaban alkalmazottaktol
eltérd tulajdonsagokkal rendelkezd robbantoszerek hasznalatat koveteli meg. A tovabbiakban ezeket mutatjuk be.

6.2.2.1. Polgari jégrobbanto toltetek
A 1I. vilaghaborut kdvetden az elsé jégrobbanto toltetek feketelport tartalmaztak. Ezek 5, 10, 25 és 50 kg-

osak voltak, hermetikusan lezart, cinezett badog-, majd faladaba helyezve. Inditasuk 0,2—0,5 kg-os pentritol™®
detonatorral tortént. A szogletes ladak, valamint a faburkolat felhajto ereje miatt igy a jégre szallitasuk, mint

76 Uo., 270. sz. abra, 363.

7 Kovacs Zoltan: Robbantasi munkak az ar- és jégvédekezés soran. Miiszaki Katonai Kozlony, XX. évfolyam, 2010/1-4. dsszevont
szam, 159-173.

78 Nitropenta-trotil keverék robbandanyag.
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a jég ala juttatdsuk nehéz volt. Ezek mellett még a vilaghaborabol maradt kiilonféle tri-"° és trotil anyagd, 0,1,
0,2 és 0,5 kg-os szelencéket, valamint 1,3 és 5 kg-os német robbant6 egységtolteteket hasznaltak erre a célra.

1948-1949-ben kezdtek a hazai robbandanyaggyarak 0,5 és 5 kg-os ontétt trotiltdlteteket, valamint
0,5 és 1 kg-os, un. dongdlt vagy nyujtott tri robbandanyagokat gyartani. A trotillal mint vizallé robbano-
anyaggal nem is volt probléma, viszont a trit szabvanyos karton, majd efolé még kétszeresen parafinozott
natronpapirba csomagoltak, ami viszont a gyutacs behelyezését kovetden elveszitette vizallo tulajdonsagait.
Ez a higroszkdpos robbandanyagot hasznalhatatlanna tette.

1950-t61 kezd6dott el a szabvanyos, 75, 200 és 400 g-os trotil préstestek gyartasa, ¢s megindult a Pa-
xit-gyartas is (lasd az 1.5. alfejezetet és a 4. mellékletet). A trotil kivaloan megfelelt a 1ékek robbantasahoz, mig
a told hatast (vizmentes csomagolassal ellatott) Paxit—4 a jégmez0 ala juttatva mutatott jo eredményeket. A két
robbanodanyag jo tulajdonsagait egyesitve fejlesztették ki a Tolnitot, melynek hatasfoka megkdzelitette a Paxitét,
ugyanakkor brizanciaja meghaladta azt, a trotiltartalom miatt. Az 1960-as években 4, 10 és 20 kg-os, hengeres
PVC-burkolatba hegesztett Tolnit jégrobbanto tolteteket gyartottak, melyeknek egyediili hibaja ugyanaz volt,
mint a korabbi tritolteté. A gyakorlati felhasznalas soran a burkolat kiszakadt, igy a toltet beazott.5°

Az els6 attorést a jol hasznalhato, kimondottan jégrobbantasra tervezett tolteteknél a jéglyukaszto
iranyitott toltetek (JIT, lasd a 227. abrat) ¢s a jégrobbanto trotiltdltetek (JTT) megjelenése hozta.

227. dbra
Jéglyukaszto iranyitott toltet (JIT) metszete®”

A jéglyukaszto iranyitott toltet (JIT) burkolata zart, henger alaku, parafinozott kartonpapir volt, a felsd
részén hordhevederrel. Ontétt trotiltdltetét egy 75 g-os trotiltdltény detondtor inditotta.®> A toltet akar
RG, akar tetszbleges, 8-as erdsségii villamos gyutaccsal robbanthato volt. A kumulativ toltet betétktpja
gipszbdl késziilt. A kumulativ hatas kialakulasahoz sziikséges fokusztavolsagot a kartonpalast biztositotta.
Kiilonboz6 jégvastagsagok atiitéséhez 5 méretben késziilt. (Adatai a 71. tablazatban talalhatok.)

" Nitrokeményit6, tri II. Régebben 16szerek toltésére és robbantasra hasznalt, a TNT-nél kevésbé stabil robbandanyag.
Részletesebben lasd az 1. mellékletet.

800 Az alfejezet els6 felének megirdsahoz alapul szolgalt: A jégvédelem kézikdnyve. VIZDOK, Budapest, 1973, 154-156.

801 |ranyelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981, 7. sz. dbra, 34.

82 Mint ismert, az ontott trotil inicidlasahoz nem elégséges egy 8-as erejii gyutacs inditéenergiaja, ezért sziikkséges a mar
gyutacsindithatd préselt trotil inditotoltet.
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71. tablazat
Jégrobbantd iranyitott toltet (JIT) adatai®™

A jégrobbanto trotiltdltet (JTT) vaslemez burkolatot kapott. Az alsé végén kupos kiképzésii hengeres
testet — mely a toltetnek a robbantott lyukba vagy 1ékbe vald kdnnyebb lejuttatasat biztositotta — ugy
a kiils6, mint a bels6 feliiletén korrdziogatld bevonattal gyartottak. A toltettest felsé végén, a palast
bels6 oldalan gyutacsvezeték-tartd fiilet képeztek ki. A toltetet a szintén raerdsitett kenderkotéllel
lehetett leengedni rendeltetési helyére. Egyediili gyengeségét viszonylag kis tdltettdmege jelentette.
A JTT 2 és JTT 5 toltetek a jelzett tomegli ontdtt trotilt tartalmaztak. A leirasok szerint 0,5-1,0 m
vastag jégpancélt tudott fellazitani, feltorni. Lékbe 1-2 m mélyen leeresztve 4—6 m? jeget lehetett vele
darabolni.®* Inditasa a JIT-hez hasonloan gyutaccsal inditott 75 g-os préselt trotildetonatorral tortént
(228. abra).

228. abra
Jégrobbantd trotiltoltet (JTT)

Tudva, hogy a brizans trotil a kumulativ tdlteteknél és felszini robbantasoknal ugyan kivalo, viszont gaz-
fejlesztd képessége (fajlagos gaztérfogata) elmarad az ammonium-nitrat bazist ipari robbandanyagokétol,
Gjabb kisérlet tortént az ipari robbandanyag Paxit jégrombolé toltetekben torténd felhasznalasara. gy
sziiletett meg a jégrobbanto Paxit-toltet (JPT) sorozat, ahol — ugyancsak tanulva a mult hibaibol — nem
miianyag, hanem hengeres vaslemez burkolatba keriilt a robbandanyag. A test alsé végéhez csavarko-
téssel betonktip nehezéket lehetett rogziteni. Ugyanitt helyezkedett el a tdltetburkolat robbandanyaggal
torténd feltdltésre szolgald, vizmentesen lezarhato nyilas is. A JIT-hez hasonldéan gyutacsvezeték-tarto
fiillel, valamint a leeresztést szolgalo kenderkotéllel késziilt a robbandtest. A biztos inditas érdekében
kdzépen, a toltet hosszaban végigfutd detonatorcsében 75 g-os trotiltdltényeket helyeztek el. Négyféle
méretben, 10, 20, 35 és 45 kg-os toltettomeggel késziiltek. A korabbi trotiltdltetekkel szemben viszont
volt egy nagy hatranyuk: mig a trotil tarolhatosagi ideje min. 15-20 év, addig ezek csak 2 évig voltak
hasznalhatok (229. szamu abra).

803 |ranyelvek a jégrobbantéasi feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981.
804 A jégvédelem kézikényve. VIZDOK, Budapest, 1973, 163.
805 |ranyelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981, 9. sz. abra, 37.
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229. abra
Jégrobbanto Paxit-toltet (JPT)°

A készre szerelt jégrobbano tolteteknek, bar a Paxit-tartalmuiak kivételével valoban hosszu tarolhatosagi idovel
birtak, mégis volt egy nagy hibajuk. Az orszag leginkabb veszélyeztetett pontjain, robbandanyag-raktarakban
kellett 6ket tarolni, 6rizni. Amig a Magyar Néphadsereg alakulatai szamos hely6rségben szolgaltak, addig ez
megoldhato volt a raktarakban. A hadsereg atszervezése (Iétszam- és helydrségesokkentés) miatt viszont ezek
a lehet6ségek egyre sziikiiltek, a viziigyi szerveknek viszont sem megfelel6 anyagi, sem pedig raktarozasi
feltételei nem voltak ennek 6nallo biztositasara. Ekkor jott a nagy otlet! Csak toltetburkolatokat kell késziteni
(elsésorban milanyagbol), ezek a viziigyi raktarakban gond nélkiil tarolhatok, majd ezeket — sziikség esetén —a
felhasznalas helyén kell feltdlteni a gyartoktol szintén a helyszinre szallitott robbandanyaggal.

Szegény ember vizzel oz, bar a leleményesség dicsérendd: az elsd helyszinen tolthetd iranyitott toltetek (HT—
IT) a kereskedelemben beszerezhetd fedeles milanyag vodrok, tovabba nagy atmérdjii milanyag csatornacsévek
felhasznalasaval késziiltek. Ezekbe — nagysaguktol fiiggden — 1,3 és 5 kg dmlesztett Paxit-toltet keriilhetett. A rob-
banodanyagot a vodor aljaban kialakitott ,,hatasnoveld betonfojtas” vette koriil, mig a kumulativ betétkiip fémbol
késziilt. A fokusztavolsagot biztositd milanyag gyiirli a megfeleld atmérdjli csatornacsébol késziilt (230. abra).

230. abra
Helyszinen tolthetd iranyitott toltet (HT-1T)%7

806 A jégvédelem kézikényve. VIZDOK, Budapest, 1973, 62. sz. dbra, 164.
807 |ranyelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasahoz. VIZDOK, Budapest, 1981, 7. sz. abra, 34.
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Hasonlo logika alapjan késziiltek el a szintén helyszinen t6lthetd, miianyag burkolatt jégrobbanté Pa-
xit-toltetek (MJPT). Szintén a kereskedelembdl szerezték be hozza a kiilonboz6é méretii vizzard mianyag
kannakat, melyeket a céloknak megfeleléen utoszereltek. A 1ékbe eresztést szolgalta a fenéken elhelye-
zett betonnehezék. Mivel a kannak nem ilyen extrém sulyra voltak méretezve, ezért egy vazszerkezetet
is szereltek rajuk. A robbantovezeték és a leeresztd kenderkotéltekercs egy rogzitd bilincesel csatlakozott
a hevederszerkezet fels6 részén 1évé merevitd karikahoz. A toltet vizmentességét a csavaros fedélbe szerelt
gumitdmitési tomszelence biztositotta (231. és 232. abrak). A tdltet négyféle méretben késziilt. (Adatait
lasd a 72. tablazatban.)

231. abra
Miianyag burkolati jégrobbanté Paxit-téltet (MJPT)%"

232. abra
Miianyag burkolati jégrobbanté Paxit-téltet (MJPT)%"

72. tablazat
Miianyag burkolati jégrobbanté Paxit-toltet (MJPT) adatai®"®

808 Uo., 10. sz. abra, 38.
899 Fotd: Zsori Ferenc (az NKE Miiszaki tanszék robbantastechnikai szaktantermében).
810 |ranyelvek a jégrobbantéasi feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981, 38.



A ROBBANOANYAGOK SPECIALIS FELHASZNALASA 265

A toltetek robbandanyag nélkiili brutto tomege 20, 30, 43 ¢s 45 kg. A betdltheté robbandanyag-mennyiség,
szintén emelkedd szamsorrendben, 10, 18, 29 és 40 kg.

Az utolso fejlesztés a helyszinen tdlthetd iranyitott tltetek terén (HT-IT) tortént. A tatabanyai Koz-
ponti Banyaszati Kutatasi Fejlesztési Intézet (KBFI) fejlesztette ki a ma is raktarakban tarolt 0j, tivegszalas
poliészter toltettesteket, melyek 1, 3, 5 és 8 kg dmlesztett Paxit betoltésére szolgaltak. A fémbdl késziilt
kumulativ kuppal szerelt tdlteten hordozofiil segiti a konnyebb kézi szallitast (233. abra).

233. abra
A KBFI dltal kifejlesztett HT-IT csalad®"!

Az utols6 kérdés mar csak az, hogy a hazai robbandanyag-gyartas terén bekdvetkezett valtozasok mennyi-
ben ¢érintik a jégrobbantasi feladatok végrehajtasat. A Paxit-gyartas befejezése utan még az Ipari Robbanto
Kft., majd a jogutod MAXAM Magyarorszag Kft. gyartott — rdadasul vizallo — gazbuborék érzékenyitésii
emulzios robbandanyagot.

A gyar végleges bezarasat kdvetden egyediil a MIKEROBB Kft. iveggyongy érzékenyitésii
ANDO-V — szintén vizallo6 — robbandanyag-csaladja maradt. Alkalmazhatosagarol kisérleteket kel-
lene végezni, mert bar — az 5.2.2.5. alfejezetben targyaltak szerint — megemelt tiveggyongytartalom
mellett ez a robbandanyag —25 °C-ig alkalmazhato, példaul a kis szajnyilasu, jabb HT-IT toltetekbe
(lasd 233. abra) val6 betdlthetdségiik kérdéseket vet fel.

Ugyanigy kérdéses és kiprobalast igényelne az AUSTIN Powder Hungary Kft. t6lté-keverd gépko-
csijaval készitheté emulzios robbandanyagok fagyos koriilmények kozotti felhasznalhatosaga. A gyarto
szerint a berendezés képes —30 °C-ig alkalmazhaté emulzid eléallitasara és akar a robbandtest burkaba
a helyszinen torténd beszivattytizasara.

6.2.2.2. Polgari jégrobbantasi modszerek, eljardsok

A polgari jégrobbanto szervezetek altal alkalmazott médszerekrol a legalaposabb ismereteket az 1981-
ben kiadott Iranyelvek a jégrobbantési feladatok végrehajtdsahoz cimi kényv (a tovabbiakban Irany-
elvek) tartalmazza.?> A kovetkez6kben elsésorban ennek alapjan mutatjuk be az alkalmazasra ajanlott
eljarasokat.

A jégrobbantd toltet szamitashoz a Schaffer-féle, 1903-as Kézikdnyvben®' talalhat6 [93]-as képletet
ajanlja. Ugyanakkor megjegyzi, hogy az ,,ezzel a képlettel szamitott toltet 1 m jégvastagsag alatt kevés,
2 méter jégvastagsag felett altalaban sok™.8"* Ezért a Vegyi és Robbantastechnikai Kutaté Laboratorium
altal gyakorlati adatokbol 6sszeallitott tablazat alkalmazasat javasolja (73. tablazat).

811 Foto: Zsori Ferenc (az NKE Miiszaki tanszék robbantastechnikai szaktantermében).

812 ranyelvek a jégrobbantési feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981.

813 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.
814 ranyelvek a jégrobbantéasi feladatok végrehajtasahoz. VIZDOK, Budapest, 1981, 48.
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73. tablazat
Toltettablazat jégrobbantashoz®'

Mas szakkonyveket nézve, sem a Robbantastechnikai kézikonyv,®'¢ sem pedig az Ipari robbantas-
technika®” nem kozo6l képletet a jégrobbantashoz sziikséges robbandanyag-mennyiség meghataro-
zasahoz. A Robbantomesterek kézikonyve I1. a fenti, Schaffer-féle [93]-as képletet ajanlja. Egyediil
a 6.2.1. alfejezetben mar emlitett Arvizvédekezési kézikonyv®'® hoz Ujat ebben a tekintetben a [94]-es
képlettel, mely a betlijelolések eltéré formaja, de azonos tartalma mellett annyiban jelent valtozast
a Schaffer-képlettel szemben, hogy az ott alkalmazott 0,6-0s konstans szorzot egy 'k’ fajlagos rob-
bandanyag-fogyasi mutato valtja fel, melyen beliil a koriillményeknek megfeleléen valaszthatunk
0,3-1,5 értéket.

Karéjjég kialakuldsara zatonyokon és kanyarokban lehet szamitani, ahol a viz sebessége kisebb.
Ugyanakkor gatolhatjak a sodorvonalban levonulé jégtablak mozgasat, ezért robbantasat a partrol, arral
szemben, szakaszonként javasolja végrehajtani az Irdnyelvek. A toltetek nagysagat a jég vastagsaga szerint
veszik figyelembe, és eszerint végzik a toltetek kiosztasat is (az egymastdl valo tavolsagot és a sortavolsagot
a 73. tablazat szerint véve figyelembe; lasd a 234. abrat).

234, ébra
Karéjjég robbantasa®”

Osszefiiggd jégtakaré esetén elsdsorban a miitargyak védelme érdekében javasolja a robbantast a kiadvany.
A jeget ilyenkor 200-300 m-es hosszban bontjak meg robbantassal a foly¢ teljes szélességében, hogy bizto-
sitsak a fentrdl jov6 jég szabad levonulasat. A robbantast a kijelolt szakasz alsé végérdl kezdik meg, hogy
a lerobbantott anyag letisztathat6 legyen (235. abra).

85Uo., 1. sz. tablazat, 48.

81 Bassa R. — Kun L.: Robbantastechnikai kézikdnyv. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1965.

817 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983.
818 4rvizvédekezési kézikonyv. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, 1974.

819 |ranyelvek a jégrobbantéasi feladatok végrehajtasahoz. VIZDOK, Budapest, 1981, 15. sz. abra, 52.
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235. abra
Jégtakaro robbantdsa miitargy védelme céljabol*>

Ugyancsak az 6sszefiiggd jégtakard robbantasa valhat sziikségessé egyes szakaszokon, ha a folyo fels6
szakaszan a jég levonulasa megindult, és félo, hogy a zajlo jég a jégtakardba iitkozve jégtorlaszt hozhat
1étre. Ilyenkor a folyo hosszabb, akar tobb kilométeres szakaszan is kozépfolyoso robbantasat javasolja az
Iranyelvek. A folyoso6 nyitasat a sodorvonalban, a foly6 1/3—1/4 szélességében ajanlja, megjegyezve, hogy
nagyobb folyok esetén ez akar 40-50 m is lehet. A tolteteket sakktablaszeriien helyezik el ugy, hogy eld-
szor lékeket robbantanak példaul HT-IT toltetek segitségével, majd a jég ala siillyesztett MIPT-toltetekkel
végzik el a rombolast (236. szam1 abra).

236. abra
Kozépfolyosé nyitasa robbantdssal®™

Torlodott jeg altalaban mederszikiiletben, kanyarulatokban keletkezik. A jégtorlasz robbantassal torténd
megnyitasat az egyik legveszélyesebb jégrobbantasi miiveletként jellemzi az Iranyelvek. Altalaban HT-IT
toltetekkel probaljak a torlaszt atlyukasztani, ennek sikertelensége esetén pedig a robbantott lyukakba
MIJPT-tolteteket helyeznek és robbantanak fel. Ajanlasa szerint célszer(i egy tlizben mindig tobb toltetet
robbantani, a torlaszra gyakorolt hatas ndvelése céljabol. A toltetek elhelyezésére kétféle modszert is ajanl
(lasd a 237. és 238. abrakat).

237. abra
Jégtorlasz robbantasa’?

820Uo., 16. sz. 4bra, 52.
821 Uo., 17. sz. abra, 53.
82Uo., 18. sz. dbra, 54.
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238. abra
Jégtorlasz robbantdsa a toltetek patké alakii elrendezésével®?

A feladat nagysagat érzékeltetendd, befejezésként idézziink egy gondolatot az Arvizvédekezési kézikionyv-
b61.32* A jégtorlaszban haldzatszeriien elhelyezett toltetekkel robbanthaté folyosora mutatja be a kovetkezéd
példat. ,,Egy dunai, kb. 1 km hossz, 4-8 m vastag torlaszban, alulrél a sodorvonalban 500 m hosszu, 100 m
sz¢les csatorna kirobbantasaval a torlasz megbonthat6. Ehhez 13-15 méteres négyzetes haldzatban 300-350
db 1€k készitése és ugyanennyi jégakna elrobbantasa sziikséges. A felhasznalhato 5 kg-os perforatorok®>
és 45 kg-os jégaknak® robbandanyag-tartalma mintegy 18 t, teljes stlya 30 t.”8%

6.2.3. A hazai jeges arvizek és jégrobbantas rovid torténeti attekintése

Az alfejezetben Toth Ferencnek, a Magyar Robbantastechnikai Egyesiilet Furds-, Robbantdstechnika 2012
nemzetkdzi konferencidjan elhangzott eléadasara, illetve a konferencia kiadvanyaban megjelent cikkére
tamaszkodunk.®?

,,1732 februarjaban, 1744. marcius 4—10. kdzott és 1768-ban rendkiviili jeges arviz volt Pest megyében,
mely alkalommal 557 haz 6sszeomlott és 3662 allat veszett oda. A védekezés akkoriban csak helyi jellegii
lehetett.”$?

Ezutan sorban kovetkeztek az arvizek: 1775-ben, 1781-ben, 1789-ben, 1799-ben, 1807-ben, 1811 telén,
1830-ban. A legnagyobb pusztitast a hires-hirhedt 1838. marciusi jeges arviz okozta, mely Pesten 2281,
Budan 204, Obudan pedig 397 hazat déntStt romba, tovabbi 1363-at pedig megrongalt.®*° Az aradas a vo-
nuldsa soran tovabbi ezer hazat tett tonkre a Duna menti falvakban.

1876. januar 30-an Dunavecse és Gerjen térségében torlodott fel a jég, mintegy 8 km hosszban és 5,6-
6,6 m vastagsagban. Itt torténtek az els6 hazai kisérletek egy torlasz robbantéassal torténd felszamolasara.
A dinamittal végzett robbantasok sajnos eredménytelennek bizonyultak, ahogy errdl az egyik résztvevo,
Dolecské Mihaly mérndk februar 20-an késziilt, Leiras az 1867. évi februdr hoban a Dunan Fajsznal
a Varszegi atmetszésben a jégen tett dinamit kisérletek kapcsan cimii beszamoldjaban irt.

A fenti kudarc ellenére egészen 1901 februarjaig nem folytak hazai kisérletek a jégrobbantas terén.
Ekkor Visegradon hajtottak végre kisérleti robbantasokat a beallt Duna jegén (6sszesen 41 probarobbantas
tortént, melyek eredményeit dokumentaltak). Az itt szerzett tapasztalatokat mar a kovetkezo évben fel
kellett hasznalniuk a szakembereknek, amikor a Baja és Gerjen kdzotti Duna-szakaszon képzddott szilard,
egybefliggs jégtakard. A robbantasok soran ,.tapasztaltak, hogy a brizans dinamit a tdmér jégben hatékony,
a kevésbé brizans haloxilin viszont a laza szerkezetli jég megbontasanal eredményes. A kapcsolt robban-
tasok és az esetenként 40 kg-os aknak hasznalataval tobb nap tobb csatornat nyitottak a torlaszba. Els6
nap 80 m széles és 100 m hosszu, masodik nap 80 m széles és 250 m hosszu, majd 200 m hosszl és 160 m
széles csatornat nyitottak.”s*!

83Uo., 19. sz. abra, 54.

824 fpvizvédekezési kézikonyv. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, 1974.

825 Jégrobbanto trotiltoltet, JTT 5.

826 A jégrobbanté Paxit-toltetet nevezték jégaknanak is, jelen esetben a JPT 45-6t hasznaltak.

827 drvizvédekezési kézikonyv. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, 1974, 157.

828 Toth Ferenc: Jégrobbantas évszazada Magyarorszagon. ,,Furas- robbantastechnika 2012 Nemzetk6zi Konferencia kiadvanykotete
(Robbantastechnika periodika, a konferencia kiilonszama), 118—126.

89 Uo., 119.

830 Ezt az arvizet 6rokitette meg Jokai Mor a Karpati Zoltan cimt regényében.

81 Uo., 120.
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1903-ban a Vag folyd keszegfalvi kanyarjaban allt meg a jég, melynek megbontasaban a 13. utasz-
zaszloalj katonai vettek részt. Janudr 7-én mintegy 70-80 m hosszusagban és 50 m szélességben nyitottak
robbantassal csatornat a jégben. Ehhez 140 kg ekrazitot, 400 m durrané gyujtézsinért és 75 db 2 g-os
16vékupakot®? hasznaltak fel.

1940 tavaszan hasznaltak elészor légibombakat a folyok jégmentesitésére. A Magyar Mérndk és Epité-
szegylet 1940. december 17-1 egyetemes szakiilésén elhangzott eléadas foglalta Gssze a torténteket. Eszerint:
,»A fiatal magyar légierének sem gyakorlata, sem tapasztalata nem volt a jégrobbantas tekintetében. Hét
Junkers 86 tipusti bombazo repiilégép, dsszesen 271 db 50 kg-os bombat dobott az Ercsi és Baja kozotti
jégtorlaszra.”® Az eredmény nem volt biztatd, és ebben komoly szerepet jatszottak a védekezés szerve-
zettségének hianyossagai, a viziigy €s a légierd kozotti egylittmiikodés csekély volta.

Komoly elérelépést jelentett, amikor a Magyar Mérndk és Epitészegylet 1940. december 10-i egyetemes
szakiilésén polgari célra is elérhetévé valtak a jégrobbantasok akkori tapasztalatai, ezen beliil a kiilonb6z6
robbandanyagok hatésai, a jégvastagsagonként alkalmazhato toltetmennyiségek és azok leeresztési mély-
ségei, vitéz Gerendy Emil A Zagyva és a Tisza koz6tti arvizvédelmi munka. A jégrobbantés technikdja
cimi eléadasa altal.

A 1I. vilaghabori utan a legnagyobb jeges arviz 1956 tavaszan tort Magyarorszagra. Katasztrofalis
hatasan kiviil egyetlen pozitivuma: donté mértékben meghatarozta a tovabbiakban a jégvédekezésre torténd
felkésziilés nagysagat és modszereit.

A Duna t3bb szaz kilométeren teljes szélességében befagyott, jelentds jégvastagsaggal. Ar- és hi-
deghullamok valtottak egymast, ami hol meginditotta, hol pedig ujbol dsszefagyasztotta a jeget, melynek
eredményekeént helyenként hatalmas, akar 7-11 m magas, megbonthatatlan jégtorlaszok képzdédtek. ,,Ezek
hatasara eddig nem tapasztalt intenzitasu vizszintemelkedés alakult ki. A jeges ar Bajan 1956. marcius
13-an tet6zott 1037 cm-rel.”83

Az 1955. januar 15-én felallitott Viziigyi Igazgatosag a honvédséggel kozosen heroikus kiizdelmet
folytatott az elemekkel. A robbantasok mellett a katonai IL—10-es repiilégépek az orszag 6sszes bombajat
felhasznaltak e munka soran. A tiizérség aknavetdkkel 16tte a torlaszokat. A jégrobbantas mellett — a lakott
teriiletek arhullamtol valdo megovasa érdekében — helyenként az arvizvédelmi toltéseket is felrobbantottak,
a kornyezo foldekre vezetve el a vizet. KEsobb persze ez is gondot jelentett, igy az ar levonuldsa utan ujbol
toltéseket kellett robbantani a viz mederbe visszavezetése érdekében.

A tapasztalatokat értékelve megallapitottak, hogy ,,a védelemvezetést hatraltatta a kiilonboz6 hato-
sagokkal szembeni jelentéstételi kotelezettség ellatasa. Emiatt a kdvetkez6 védekezések esetére javasoltak
a tajékoztatasi szolgalat felallitasat.”s*

Az 1955-1956-0s arvizzel kapcsolatban Toth Ferenc még megjegyzi: ilyen mértékii katasztrofalis
jeges arvizet napjainkban a teljes jégtord flotta és az dsszes rendelkezésre allo technikai eszk6z bevetésével
sem lehetne kivédeni.

A folyoszabalyozasok és a jégvédekezés megel6z6 munkai (pl. mar a jégképzddés kezdeti szaka-
szaban jégtdrd hajok alkalmazasa) miatt az elmult évtizedekben viszonylag kevesebb alkalommal, és az
1955-1956-0snal nagysagrendekkel kisebb mértékben kellett jégrobbantasi munkakat végezni hazankban.
1966 februarjaban a Berettyon Szeghalomnal, a vasuti hidnal akadt meg a jég. A budapesti Arvizvédelmi
Készenléti Szervezet és a Hadihajos Ezred robbanto részlegei napokon keresztiil robbantottak a jeget
a térségben, ennek ellenére az érkezo ijabb jégtablak a torlasz feletti szakaszon leborotvaltak a gat tetejét.
Végiil a védekezés kilencedik napjan sikertilt felrobbantani az elakadt jeget a gaborjani hidnal. A munkak
pozitivumai azok az Gjabb tapasztalatok voltak, melyeket a kés6bbi védekezések soran tudtak felhasznalni:

,»az arvizvédekezes 0j szemlélete, a vésztarozos technologia kialakitasa teret nyert;

* atarozok gyors megnyitasara robbantasi helyeket épitettek ki;

* azajlo jég terelése érdekében bevezetésre keriilt a hajokrdl torténd dobotoltetes robbantasi techno-

16gia.”836

1973-ban a Dunan tortént helyi jelent6ségii jégrobbantas azokon a helyeken, ahova a jégtordk nem tudtak
bejutni. 1974-ben és 1977-ben a Fels6-Tiszan kellett robbantassal megbontani a jégtord hajok altal vissza-
hagyott karéj- vagy parti jeget. Ugyancsak itt kellett 1985-ben jeget robbantani az elébbihez hasonldan,

82 A Nobel-féle, 2 gramm durrandhigany tartalmua gyutacs.

833 Toth Ferenc: Jégrobbantas évszazada Magyarorszagon. ,,Furas- robbantastechnika 2012 Nemzetk6zi Konferencia kiadvanykotete
(Robbantastechnika periodika, a konferencia kiilonszama), 121.

$4Uo., 121-122.

85 Uo., 122.

$¢Uo., 123.
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a jégtordk altal elérhetetlen szakaszokon. 2003-ban a Tiszaloki Erdmi alvizcsatornaja fagyott be. A jég-
tord hajok megérkezéséig szintén robbantassal lazitottak fel a jeget, de a viz sodrasa csak lassan vitte el
a megbontott tablakat. Ez is azt erdsitette meg, hogy a két technologia, a jégtord hajok és a jégrobbantas
egylittes alkalmazasa hozhat kielégité eredményt.

A hazai jégrobbanassal kapcsolatos legpontosabb dsszefoglalast az érintettdl, az Orszagos Viziigyi
Hivatal (OVH) Arvizvédelmi Belvizvédelmi Kozponti Szervezet (ABKSZ) jégrobbant6 osztaganak hajdani
vezetdjétol, Rozsnyoi Pétertdl kaphatjuk, aki az EpitSipari Tudoméanyos Egyesiilet (ETE) Robbantastech-
nikai szakbizottsaga I11. EpitSipari robbantastechnikai kollokviumara késziilt eldadasdban az aldbbiakrol
irt 1983-ban.®’

,.A végrehajtott arvizvédelmi robbantasokat évtizedekre visszamendleg tanulmanyozva megéallapithato,
hogy alkalmazasuk sziikségességét és eredményességét illetden megoszlanak a vélemények ¢és igy utolsod
megoldasként kezelve, elrendelésiikre sokszor mar csak késve keriilt sor.

A kiilonleges toltetek hianya, egyes szakszer(tleniil végrehajtott robbantasok eredménytelensége vagy
a kornyezet karosodasa miatt az arvizvédelmi robbantasok az utobbi idékig csak alarendelt szerepet kaptak
a védekezéseknél, térben és idében teljesen varatlanul keriiltek végrehajtasra.

Az utébbi években mind eszkdz, mind igény oldalrdl 1ényeges valtozas tapasztalhato.

A viziigyi szolgalat kifejlesztette a kumulativ hatast jéglyukaszto tolteteket, valamint a vizzaro bur-
kolatu jégrobbanto tolteteket. A toltetburkolatok a feltételezet beavatkozasi helyek kozelében tarolhatok
¢s szilikség esetén a helyszinen betolthetdk. A varhaté feladatokra robbantastechnikai és biztonsagi szami-
tasok késziiltek, melyek a robbantas eredményességét ¢s a kdrnyezet védelmét szolgaljak.

Az arvizvédelmi robbantasok iranti igény is megvaltozott. A vizfolyasok kémiai szennyezése, hoter-
helésének novekedése, a jégtord hajok munkaja és nem utolsdsorban az arvizvédelmi toltések megerdsitése
kovetkeztében a nagyobb folyokon a jeges arvizveszély valosziniisége csokkent. A jégrobbantasi tevékeny-
ség a kozepes ¢€s kisvizfolyasokra tevédott at...

A jégrobbantasi munkak tervezhet6ségét és tervszerliségét szolgalja a magyarorszagi kézepes és kis
vizfolyasokra késziilt jégrobbantasi terv. A terv a multbeli jeges arvizek tapasztalataibol kiindulva, az
idokozben végrehajtott vizépitési és szabalyozasai munkak hatasat figyelembe véve folyonként és viziigyi
igazgatosagonként vizsgalja a varhato jégrobbantasi igényeket... A terv dsszesen 154 szelvényt sorol fel,
ahol beavatkozasra kell szamitani.

A felmért jégrobbantasi igények alapjan a jégrobbantasi feladatoknak megfeleléen meghatarozasra
kertilt a jégrobbantd csoportok javasolt szama, készenléti helyilik és miikodési teriiletiik. Helyszinrajz
tartalmazza ezenkiviil a polgari robbandanyag-raktarakat és a helyszinen tarolt iires robbant6 szerkezetek
raktarait is.

A jégrobbantasi terv hasznalhatosagat a végrehajtott védekezések mar igazoltak: a jégrobbanto cso-
portok felvonulasi idésziikséglete csokkent, a feladat €s a kdrnyezet ismeretében alkalmazott robbantod
toltetek a védendd 1étesitményben karosodast nem idéztek eld. (...)

Az arvizvédelmi robbantasok szerepe és a veliik szemben tdmasztott kovetelmények a jovében varha-
toan ndvekedni fognak. A megndvekedett feladatok gondokat is vetnek fel. Egyre nehezebb a szaktudast,
nagy gyakorlatot igényl6 és komoly feleldsséggel jaro arvizvédelmi robbantasok szakember utanpotlasat
biztositani.”

A fent leirtak hatalmas munka eredményeként jéttek 1étre, melyet az ABKSZ Robbantd egység dolgo-
z0i végeztek. Eredményességiiket igazoljak azok a sikeres ar- és jégvédekezési munkak, melyet orszagos
hataskori szervezetként hazankban, valamint a nemzetkdzi megallapodasok révén a hatarainkon kiviil
végeztek hosszl éveken keresztiil.

A folytatas mar nem ilyen szép. Az OVH Arvédelmi és Belvizvédelmi Kozponti Szervezet — a jégrob-
banto részleggel egyiitt — 2008. december 31-én jogutod nélkiil megsziint. Feladatai egy részét az Orszagos
Viziigyi Féigazgatosag Arvizvédelmi és Folyogazdalkodasi Féosztalya, valamint a Belvizvédelmi és On-
t0zési Foosztaly vette at.**® A Rozsnyo6i Péter altal irt cikkben olyan fontosnak tartott, évek hossza, gondos
és tervszerli munkajaval , kinevelt”, felkészitett, specialis tudast szakembereket elveszitette a szervezet.
Mi pedig bizhatunk, hogy a jovoben nem kell félniink jeges arvizveszélytol...

87 Rozsny6i Péter: Az drvizvédelmi robbantdsok helyzete és jovdje. Eldadas az EpitSipari Tudomanyi Egyesiilet Robbantastechnikai
szakbizottsaga I11. EpitSipari robbantastechnikai kollokviumén, Budapest, 1983. Megjelent a konferencia kiadvanyéban, 5 oldalon
(a konferenciacikkeket flizték 9ssze, azokat egy mappaban kaptak meg a résztvevok).

88 Daruka Norbert: Jégvédekezés robbantassal. Miiszaki Katonai Kozlony, XXIV. évfolyam, 2014/4. szam, 55.
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6.2.4. Részkovetkeztetések

Bar a robbantastechnikan beliil a jégrobbantas csak egy egészen kicsi szeletét jelenti a nagy egésznek,
jelentdsége ¢s bonyolultsaga messze tulmutat ezen.

Jégrobbantas végrehajtasara — szerencsére — csak ritkan van sziikség. Akkor viszont emberi életek,
anyagi értékek megmentése a cél. Bemutattuk, hogy viszonylag kozeli torténelmiink soran hanyszor és mi-
lyen karokat okoztak a jeges arvizek annak ellenére, hogy megakadalyozasukra, elharitasukra, karokozasuk
csokkentésére civil és katonai szervezetek tettek komoly erdfeszitéseket.

Jogosan vetddik fel a kérdés: ilyen 6sszefogas ellenére miért volt olyan csekély mértékii a karenyhités?
A valasz a robbantott anyagban keresendd: ez pedig a jég!

A robbantastechnika viszonylag egyszeri, jol koriilhatarolhato feladatok megoldasat jelenti, hiszen
egyrészt ismerjiikk a robbantandé/romboland6 anyagot, annak minden jellemzé tulajdonsagaval. Ezek
a tulajdonsagok, szilardsagi értékek stb. a hosszu évtizedek, mondhatni évszazadok soran kiilonboz6
anyagtablazatokba rendezddtek, nagyban segitve a tervezé munkajat. Masrészt ismerjiik a felhasznalando
robbandanyagot, szintén az 0sszes tulajdonsagaval egyiitt. A jégrobbantast végzé civil szakemberek még
abban a tekintetben is konnyebb helyzetben vannak katona tarsaikhoz képest, hogy széles palettabol valo-
gathatnak a feladathoz éppen legmegfelelobbnek tiind robbanoanyagok kozott.

Jeget robbantani ennek ellenére az egyik legnagyobb kihivas minden szakember szamara. Nemcsak
azért, mert a kiilso feltételek extrém kihivasok elé allitanak. A kemény fagy, a csuszos, vizes kdrnyezet,
a mozgas ¢és a sziikséges — nem éppen kis stlyll — anyagok bejuttatasanak nehézségei a feltorlodott jégtablak
kozott, sét egyaltalan a robbantas helyszinének a megkozelitése is gondot jelenthet, ha példaul a parton 1évo
stirli novényzet miatt jarmiivel nem juttathatd el ember, felszerelés a helyszinre, és kilométereken keresztiil
kell kézben bevinni mindent oda...

Nem, a gond magaban a robbantandé anyagban keresendd. Amig egy adott acé¢lhoz, betonhoz, k6hoz,
de akar talajhoz is tudunk megfelel6 anyagtulajdonsagokat tarsitani, addig nincs két egyforma tulajdon-
sagti jég. Es ez nem éllapithato meg rola sem a szine, sem a latszolagos keménysége alapjan. Arra a jégre,
melyben a robbantast el kelleni végezni, viszonylag hosszu idén keresztiil szamtalan iddjarasi koriilmény
hatott, melyek mindegyike alakitott, valtoztatott rajta. Nem mindegy, mennyi id6 alatt, milyen homér-
sékleten, milyen gyorsan fagyott meg. Ezt kovetden hanyszor engedett fel és fagyott vissza ujra, és még
hosszan sorolhatnank azokat a tényezdket, melynek eredménye egy kizarolagos, csak arra az adott jég-
takarora jellemzo tulajdonsagu anyag lett. Egy anyag, amir6l az tudhato biztosan, hogy fehér (altalaban),
hideg és kemény. A gond ezzel a legutdbbival van. Mert semmilyen biztos moédszer nem ismert arra, hogy
ennek a bizonyos keménységnek a paramétereit megallapitsuk. Mert ez mind a fentebb emlitett kdrnyezeti
¢és meteorologiai koriilményeknek a fiiggvénye. Ezzel pedig minden szamitasi képlet egyik legfontosabb
elemének ismerete esett ki: az anyagtényezo.

Nem véletlen, hogy dsszesen két képletet talalunk a jégrobbantd toltetek tomegének megallapitasahoz.
Az egyik 1903-bol szarmazik [93], és egyenesen Franciaorszagbol ered, a masik — nagyon hasonlo — pedig
1974-b6l1 [94]. A tobbi szakkonyv nem is foglal allast ebben a kérdésben, €s jobb esetben tapasztalati titon
szerzett tablazatokkal probal segiteni vagy a ,,legegyszeriibb” modszert, a probarobbantast ajanlja. Aki mar
kapott ilyen feladatot —20 °C-ban a jégtorlaszon, az tudja, mit jelent ez akkor, amikor viszont a katasztrofa
elharitasa érdekében igencsak sietni kellene...

A tapasztalat eredményezte azokat az eljarasokat is, amelyek szerint a robbandanyag-tolteteket kellett
elhelyezni az egyes jégrobbantasi feladatokhoz. Ha &sszevetjiik a katonai és a civil, a szaz- és a negyvenéves
szabalyokat, akkor — nem véletleniil — azonossagokat tapasztalunk.

Az sszefiiggd jégtakaro robbantasara ajanlott patko alaktl robbanotoltet elhelyezés civil 1903-as
(217. szam1 abra) és katonai 1928-as (219. szamu abra) rajzat 6sszevethetjiik, az 1981-es polgari szakkonyv
abrajaval (238. szamu abra).

A mitargyak jégzajlastol valo megovasa érdekében végzett robbantasnal hasonlo a helyzet: lasd
a katonai 1950-es (223. szamu abra), az 1965-6s (226. szamu abra) szabalyzatokat és az 1981-es polgari
szakkonyvet (235. szamu abra).

Az dsszefliggd jégmezon kozépfolyosot nyitd robbantasra ajanlott 1928-as katonai (220. szamu abra)
¢és az 1981-es polgari (236. szamu abra) modszer is sszehasonlithato.

Végezetiil maradt a jégrobbantasra kijelolt, felkészitett és a megfelel eszkdzokkel felszerelt szervezet
helyzete. Az orszag a bekovetkezett jeges arvizi katasztrofak tanulsagaibol okulva 1étrehozta az elharitas
szervezeti kereteit, megteremtve hozza a sziikséges dologi feltételeket, ahogy ezt Rozsnyoi Péter idézett
anyaga bemutatta. 1974 és 1981 kozott kiadtak tobb, a témat részletesen feldolgozo6 civil szakkdnyvet, az
illetékes viziigyi szervezetek kdzremitkodésével.
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A Magyar Néphadsereg, majd a Magyar Honvédség miiszaki alakulatai a kezdetek ota segitették, se-
gitik a viziigyi szervezeteket a jégvédekezési robbantasok végrehajtasaban. Korabban teriiletenként (a helyi
miiszaki alakulatok allomanyabol) jeldltek ki és készitettek fel minden évben katonai jégrobbanto6 osztagokat
és jar6roket.® Az elmult években mar nemzetk6zi egylittmiitkodés keretében allitottak fel Debrecenben —az
ukran és a roman miiszaki katonakkal kozos Tisza-zaszloalj keretében — a magyar miiszaki szazadot. Feladata
arvizveszély esetén a miiszaki mentésben valo kozremiikodés, beleértve a jégrobbantasi munkakat is.

A jelen helyzet értékelésére maradt a 6.2.3. alfejezet utolso bekezdése. ..

6.3. Robbantasi munkak a mezégazdasagban

A konyv végére érve a robbantastechnika egy kevésbé ismert teriiletére kalandozzunk el: a mezégazdasagi
munkak megkonnyitését szolgalo robbantasi feladatokat foglaljuk 6ssze roviden. Ezzel mintegy bizonyi-
tani kivanjuk, hogy e félelmetes hirti anyag, mely rogton a pusztitas és a vérontas képzeletét idézi fel az
emberekben, a gyarapodast, a megujulast is képes szolgalni.

6.3.1. Robbantasos talajlazitas

A mezdgazdasagi mivelés soran nemegyszer tapasztalhatd az a probléma, hogy a telepitett sz616 vagy
gyliimdlcsos egy id6 utan nem fejlédik tovabb, a termés csokken, a fak felsé agai elszaradnak. Ennek oka
legtobbszor a vizhiany, melyet az egyre terebélyesedd gyokérzet alatt 1évo, nem vizatereszto réteg okoz.
Mar az 1903-ban megjelent A gyakorlati robbanto technika kézikonyve®* is emliti ezt a problémat,
¢s javasolja a vizzar6 réteg robbantasos szétzuzasat, a kemény altalaj robbantasos lazitasat. Ugyanakkor
a kisérletek eredményeként megallapitottak azt a ma is hangstlyozott tényt, hogy a ,,robbantas a puha talajt
megkeményiti s csakis a teljesen szaraz, kemény és egyenletes talajt lazitja meg”.%*!
Ugyanebben a miiben Hamm Vilmos a ,,f6ldmiveld robbantasok™ kisérleti tapasztalatait az alabbiak-
ban foglalta 6ssze:
,»A mélyebben fekvo foldrétegeket dynamitrobbantasokkal meg lehet lazitani, mert miiszaki tekin-
tetben nehézségeket nem okoznak.
« Iy robbantasokat csak kemény, szaraz és ellenall alsé talajban lehet sikerrel végezni; nedves,
rugalmas f6ld nem lazul, hanem 6sszenyomodik.
* A dynamitrobbantassal valo telkesités csak akkor célszerti, midon a foldben 1évé €é16skodok kiirta-
sarol, a szantofoldek sziklapadjainak eltavolitasardl, at nem bocsatd koves rétegek megnyitasarol,
a kiasando fold meglazitasarol és a foldmivelést hatraltato akadalyok eltavolitasarol van szo.
* Dynamitrobantasokkal iiltetés ala lehet késziteni azon talajokat, melyek fekvésiiknél fogva lige-
tek — kertek — gyiimolcsosok és sz616knek valok.
» Foldmiveld robbantasok csak intenziv gazdasagokban célszeriiek, ahol a meglazitott hatalmas also
talajréteget elegenddkép meg tudjak tragyazni, mire a legtdbb esetben sziikség is van, hogy hasz-
nalhato legyen.”$*?

Trauzl Izidor tartalékos osztrak—magyar miiszaki szazados mar technologiai javaslatokat is megfogalmazott
a mezOgazdasagi céll, robbantassal torténd talajlazitas végrehajtasara: ,,A lyukakat altalaban a tervezett
lazitas mélységéig furjak a talajba, egymastol kétszer annyira, mint amilyen mély a robbantolyuk s kelléen
megtoltik. A toltés fészkének atmérdje ne legyen 50 mm-nél kisebb; igen szivos és egyenletes talajban 40
mm is lehet. (...) Toltésnek célszerii a Nobel-féle I11. osztalyu- vagy hasonlo hatast dynamit, st valoszinii,
hogy foldet ennél kisebb hatastval is meg lehet lazitani. 2.0 m mély furélyukba 250 g toltés kell, erre 1.0
m-es fojtas f6ldbol.” 8+

A munkat megkonnyitendd, a Mahler és Eschenbacher cég egy toltési tablazatot is készitett a talajlazito
robbantasokhoz (74. tablazat).

89 A szerz6 boldogan emlékszik vissza ifjukori miiszaki tiszti palyafutasara, amikor az MN Tuzszerész és Hadihajos Ezred
Tiizszerész és Aknakutatd Zaszloaljanak fiatal hadnagyaként készitette fel az 6szi kiképzési id6szakban szakaszat a jégrobbantod
osztagban elvégzendé feladatokra.

840 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903.

8 Uo., 178.

%2 Uo., 279.

3 Uo., 279-280.
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74. tablazat
Mahler és Eschenbacher toltési tablazata talajlazitdshoz®+

Egy nagyot ugorva az idében, az 1965-6s Robbantastechnikai kézikényv®* is targyalja a robbantas me-
zO0gazdasagi alkalmazasanak elényeit, kiemelve, hogy ,,kiilondsen nagy az eldnye olyan teriileteken, ahol
még a gépi munka is nehézségekbe iitkozik. fgy pl. meredek hegyoldalak kiképzése, fik godreinek, tele-
pitésének elokészitése, egy-egy kopadnak vagy vandorkének — mint miivelési akadalynak — az eltiintetése
gépi berendezéssel sok esetben nehezen megoldhat6 feladat.”84¢

A szerzok kiilon targyaljak a robbantassal torténd talajtisztitast, a mélylazitasos talaj-eldkészitest
és a mélylazitasos fiatalitast.

Talajtisztitas esetén 2—6 m-es tavkozokkel készitenek 0,5—1,0 m mély robbantdlyukakat, melyekbe
100-200 g robbandanyagot helyeznek.

Mélylazitasos talaj-elokészitésnél négyzethalosan furt lyukakba elhelyezett toltetekkel lazitjak,
illetve a mélyebb rétegekben torik fel azt, eldsegitve ezaltal levegdzését, ugyanakkor megbontva
a vizzard rétegeket is. A mivelet eredményeként a ndvények gyokere és a viz nagyobb mélységbe
is le tud hatolni. A lyukak egymastél valo tavolsagat ¢s mélységét probarobbantasokkal pontositjak:
az altalanosan alkalmazhatd szabaly szerint 3—5 m lyuktavolsagot, 0,5—1,5 m lyukmélységet és fu-
rolyukanként 0,2—0,4 kg, ammoénium-nitrat tartalmu ipari robbandéanyagot (altalaban PAXIT-ot)
alkalmaznak.

A mélylazitasos fiatalitast elsdsorban 6regedd, csokkend terméshozamu sz6l6kben javasoljak alkal-
mazni, ahol a gydkerek nagyobb mélységii lehatolasa miatt altalaban 3 x 3 m-es halokban telepitett, 1,5-2,0
m mély lyukakba 0,2—0,4 kg robbanoanyagot helyeznek. Ezzel a modszerrel példaul az 6regedd, csokkend
terméshozamu sz616k fiatalitasa végezhetd el oly modon, hogy a robbantas segitségével a hajszalgydkerek
egy részét levagjak, az alsobb talajrétegeket pedig vizhez és levegbhoz juttatjak.®*’

Az 1983-as kiadasu Ipari robbantastechnika®® is foglalkozik a robbandanyagok mez6gazdasagban
torténd alkalmazhatosagaval, részint hasonlo szabalyokat mutatva be, mint az 1965-6s szakkényv. Ujdon-
sagként fogalmazza meg, hogy nagyobb teriiletek lazitasanal ,,a robbantd lyukakat egy szabalyos négy-
zethald csomopontjaiban helyezik el. A halé csomopontjainak tavolsaga a lyukatmérétdl fliggéen valtozik.
Ha a furashoz 40 mm-es furokoronat hasznalnak, akkor a lyukak tavolsaga ne haladja meg az 5 métert.
A lyuk mélysége altalaban 0.9-1.2. m.”%%

84 Uo., 281.

84 Bassa R. — Kun L.: Robbantastechnikai kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965.

84 Uo., 340.

87Uo., 341. alapjan.

848 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983.
89 Uo., 293.
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6.3.2. Faiilteté godrok robbantasos kialakitasa

Faiilteté gddrok robbantasos kialakitasarol elészor az 1965-6s kiadast Robbantastechnikai kézikonyvben®>°
olvashatunk. Eszerint ,,a robbantasos godor el6készités nemcsak gyorsabb €s olcsobb, hanem eldnydsebb is,
mintha azt kézi vagy gépi erdvel végeznénk. Robbantassal a godor kiképzésén kiviil a kornyezo mellék-kozetet
lazitjak és a gyokér behatolasanak lehetSségét is elésegitik. gy a fak gyokeresedése, fejlédése is jobb lesz.”!

239. abra
Talajelrendezddés dsott és robbantott godornél®™

Tovabba arrdl is olvashatunk, hogy a robbantas kdvetkeztében a talajban kialakuld hajszalrepedések révén a ,,rob-
bantassal elokészitett godrokbe iiltetett fa még szarazabb idében is tobb nedvességhez juthat, mélyebbre és tavo-
labbra hat6 gyokérzete 1évén, mint az asott gddrokbe iltetett fa. A robbantaskor a robbandanyag vegyi bomlasa
kovetkeztében nagy mennyiségii nitrogén is keriil a talajba. Ez javitja dsszetételét, eldsegiti a facsemeték fejlodését.

A g06drot szaraz talajban kell elokésziteni, kiilondsen, ha agyagos, vagy agyagréteges talajrol van szo.
Az agyag ugyanis a robbands hatasara nem lazul fel, hanem tomorré valik. A gdédorrobbantas eldnydsen
alkalmazhato margas, dolomitos, mészkdves €s agyagpalas kozetekben, ezekkel rétegezett, vagy a fenti
anyagokat tartalmaz6 talajokban.”s%3

Azt, hogy a javasolt alkalmazas nemcsak elméleti sikon 1étezett, igazolja a szerz6k azon megjegyzése,
mely szerint ,,hazankban a robbantasos godorkiképzést az dszibarack, mandula, az alma és a sargabarack
facsemeték iiltetéséhez vezették be”. 55

Maga a javasolt technologia egyszeri volt. A 60—120 cm mély robbantolyukakba altalaban 100-200
g normal Paxit vagy Paxit 3 tipusu robbandanyag keriilt, mig szilardabb talajtipusoknal Nidin—40 vagy
Nidin—60 tipusti robbandanyag alkalmazasa hozott jobb eredményeket. Az idealis toltetmennyiséget
ebben az esetben is probarobbantassal allapitottak meg, a telepitésre szant fafajta gyokérzetének fligg-
vényében. A szakkonyv szerint ,,elégséges a toltet, ha a robbantas legalabb 0.1 m? foldet dobott ki (tehat
ennek megfelelé méretli godor képz6dott), tovabba 0.5 m? foldet darabokra tort és kb. 1 m? foldet lazitott
meg”.$%

Az 1983-ban megjelent Ipari robbantastechnika®> is szentelt egy alfejezetet a faiiltetd gddrok robban-
tasara. Ebben azt irjak, hogy ,,a facsemeték részére altalaban 80 x 80 x 60 cm-es godrot készitenek eld”.8

A végrehajtas szabalyai némileg eltérnek az 1965-6s szakkdnyvben foglaltaktol. Az alabbiakat irja:
,»A robbantdlyuk mélysége az iiltetet fatol ¢s a talaj mindségétdl fiigg. A robbantast ugy kell tervezni,
hogy a megfurt teriileten csak lazitas torténjen, de kivetés ne. A kisebb méreti godroket egyetlen farolyuk
robbantasaval készitik. A lyukat altalaban 0.6-0.8 m mélyre furjak, és a talaj vagy kézet mindségétdl
fiiggden 0.2-0.3 kg Paxittal toltik fel. Ha a fellazitott kdzet mennyiségét ndvelni akarjak, akkor tobb
farolyukat kell furni. (...) A sarokba furt lyukat kevésbé meredeken, 1:5 déléssel furjak, hogy a lyukak
beszoritottsagat csokkentsék. 1 m-nél mélyebb robbantdlyuk esetén az egyenletesebb roncsolas céljabol
jobb az osztott toltet. Ha az egyes tdltetrészek kdzé 40 cm vagy ennél hosszabb fojtas keriil, akkor egy
lyukon beliil mas-mas id6fokozatl gyutacsot helyeznek el. A legrovidebb idéfokozattal ilyenkor a felsd
résztoltetet robbantjak. Erre a célra a milliszekundumos (MSG) és a rovid késleltetésti (RKG) gyutacsok
hasznalhatok .85

850 Bassa R. — Kun L.: Robbantastechnikai kézikonyv. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965.

81Uo., 341-342.

82Uo., 173. sz. abra, 342.

83 Uo., 342.

$4Uo., 343.

85 Uo., 342.

8¢ Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983.
%7Uo., 293.

88 Uo., 293-294.
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240. abra
Az iiltet6godor robbantdsanak lyuktelepitése®

6.3.3. Gyiimélcsfak robbantasos fiatalitasa

Az idds, nagyméretli gylimolcsfak fiatalitasaban, terméshozamuk névelésében is segithet a robbantastech-
nika alkalmazasa. A Robbantastechnikai kézikonyv®® szerint a fak koré elhelyezett toltetek robbantasa
fellazitja a talajt a hajszalgyokerek kornyezetében, javitva annak vizhaztartasat. A furolyukakat korkoro-
sen, a fa lombozatanak kiilsé sikjaban készitik el ugy, hogy a térzshoz 2,5-3,0 m-nél kdzelebb semmiképp
ne legyenek (241. abra). Altaliban 2—4 lyukkal végrehajthato a miivelet, de nagyobb fik esetén tobbre
is sziikség lehet. Ilyenkor alapelvként fogadhato el, hogy a minimum 1 m mélységi lyukak egymastol 5-10
m tavolsagban legyenek. A toltet furdlyukanként 50-200 g normal PAXIT vagy mas, ammonium-nitrat
alapanyagu, alacsony hatoerejii ipari robbandanyag.

241. abra
Fa megfiatalitasa robbantassal®!

A Robbantastechnikai kézikonyv gytimolesfak atiiltetése esetén is alkalmazhatd modszerként emliti
a gyokérzet koriili robbantasos talajlazitast. Ilyenkor a fatérzstdl 1,5 m tavolsagban fart, 1 m mély lyukakba

8% Uo., 10.35. sz. abra, 293.
80 Bassa R. — Kun L.: Robbantastechnikai kézikdnyv. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1965.
81 Uo., 174. sz. abra, 343.
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maximum 50 g robbandanyag-toltet elhelyezését javasolja. Ugyanebben a konyvben torténik emlités a fa
gyokérzete alatt kis mélységben huzo6do kdbeagyazas vagy agyagréteg robbantasos megrepesztésérol,
mely a fa térzse ala, a roncsolandé rétegen keresztiil furt lyukba elhelyezett, szintén 50 g robbandanyaggal
hajthato végre (242. abra). A keletkez6 réseken a gyokerek mar at tudnak hatolni, biztositva ezaltal a fa
tovabbi fejlédését.

242. abra
Kemény réteg robbantésa gyimélcsfa alatt®s

Az Ipari robbantastechnika’®® ennél sziikebben, de ir a gyiimolesfak robbantassal torténé megfiatalitasarol.
Az alkalmazando toltetmennyiségnél az 1965-6s elédjével megegyez6 adatokat kozol. Ujdonsagként any-
nyit jegyez meg, hogy ,,a robbantas hatasara meglazult rétegbe egy vascsdvet vezetnek be, ezen keresztiil
megfeleld véddszereket, esetleg kiilonbozé mutragyakat engednek le” 5%

6.3.4. Szerves tragya robbantasos teritése

Ma mar nagyteljesitményi gépi tragyaszorok segitik ezt a nehéz munkat, de nem is olyan régen még szamos
mezogazdasagi lizem alkalmazott robbant6 részlegeket az istallotragya gyors €s hatékony szétteritésére.
Az Ipari robbantéstechnikaban (1983)% talalhatok erre vonatkozé technolégiai leirasok.

A tragya kihordasa el6tt a tablan kijelolték a kupacok helyét: az egyenletes szoras érdekében un. har-
mas kotésben (243. abra). A kupacok egymastol mért tavolsagat (1) a teriiletegységre szamitott szétszorandod
tragya mennyisége ¢és a kihordast végz6 jarmiivek raksulya hatarozta meg.

243, abra
A trdgyakupacok elhelyezése harmas kétéshen®e

Az alabbi technoldgiaval mintegy 100 kupac robbantasat volt képes elvégezni egy robbanté részleg éranként:

82Uo., 175. sz. abra, 344.

863 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miszaki Kényvkiadd, Budapest, 1983.
%4Uo., 294.

865 UO

$¢Uo., 10.30. sz. abra, 282.
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o traktorra szerelt godorfurdval 60-70 cm mély, 25-30 cm atmérdji lyukakat fartak a lehetéleg szaba-
lyos kup alakura igazitott kupacokba;

+ alyukakba 1-1 db, 1,0 kg-os PAXIT inditotoltetet helyeztek, majd erre 6-7 kg ANDO robbanodanya-
got® ontottek;

o végiil 40-50 cm fojtas kovetkezett.

Egyszerre annyi kupac szerelését végezték el, melyek egy tiizben valo robbantasat a rendelkezésiikre allo
elektromos robbantogép biztositotta. Példaul egy 500 ohm terhelhetéségii robbantogéppel 28 kupac egy-
idejli robbantasa volt elvégezhetd. A robbandanyag az egyes kupacok tartalmat mintegy 25-35 m-es sugara
korben teritette szét, viszonylag egyenletesen. Ha a kupac tetejére még zsakba toltott szemesés miitragyat
is helyeztek, egyidejlleg el lehetett végezni a szerves és a miitragya kiszorasat.

Mint lathato, a robbandanyag hatasos segitséget nytjthat a legb¢késebb feladatok, igy a mezdgazda-
sagi termelés végzésében is. A kdnyv zarasaként — bar hit a remény — jo lenne abban bizni, hogy ezentul
a robbanbdanyag csak ,,bort, buzat, békességet” hoz a jovében...

ipari robbandanyag.
88 Bohus G. — Horvath Z. — Papp J.: Ipari robbantastechnika. Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1983, 282-284. alapjan.






Befejezés

A konyv végére érve mar csak egy feladata marad az alkotonak: megprobalni valamiféle 6sszefoglalasat
adni a leirtaknak, és ennek alapjan eléremutato javaslatokat fogalmazni meg a szakteriilet tovabbi fejl6-
déséhez.

A robbanas jelenségét vizsgald — a kezdetekben még elsésorban katonai — szakemberek mar a XIX.
szazadban pontosnak mondhatoé ismeretekkel rendelkeztek ennek a nagyon gyors kémiai reakcionak minden
fontos jellemzdjérdl. A robbandanyag fogalmanak meghatarozasa is alapvetéen hasonlo a vizsgalt tobb mint
szaz év katonai robbantasi szabalyaiban.

A katonai szervezetek a vilagon mindenhol nagy robbanoanyag-felhasznalok voltak, és azok ma is.
Robbanodanyag-sziikségletiik alapvetden két nagy teriiletre bonthatd: gyari szerelésii robbanotestek (18sze-
rek, bombak, vizi és szarazfoldi telepitésii aknak, kézigranatok stb.) tolteteként alkalmazandé robbandanya-
gok ¢és miiszaki timogatasi feladatok végrehajtasahoz sziikséges, tin. utasz robbandanyagok.

Az eldre szerelt robbanotestek esetében mindenhol kdvetelmény:

e anagy brizancia;

» amegfeleld fizikai és kémiai stabilitas;

* ahosszl idejii (tiz év feletti) tarolhatdsag;

« akiilso fizikai hatasokkal szembeni érzéketlenség;

* az egyszerl és biztos inicialhatosag;

» a fémekkel szembeni passzivitas;

* aszels6séges homérsékleti viszonyok kozotti alkalmazhatosag;

* avizallosag.

Az utasz robbanoanyagok esetén a fenti kdvetelmények még kiegésziilnek:
* akonnyl és pontos adagolhatosaggal ¢€s ,,szerelhetoséggel”;
* a gyutacsindithatosaggal.

A magyar honvédségnél a vizsgalt iddszakban sokféle robbandanyag volt rendszerben, melyek jelentésen
eltértek egymastol nemcsak megjelenési formajukban, de brizanciajukban és munkavégzo képességiikben
is. Ezért az egyes robbantasi feladatok végrehajtasahoz sziikséges, a kiillonb6z6 korok szabalyai szerint
meghatarozott toltetmennyiségek dsszehasonlitasat célzo szamitasok nem végezhetdk el egzakt modon,
mert végeredményként csak a robbandanyagok egymashoz viszonyitott hatoéerejének szorzoszamait lehetne
megallapitani.

Az alkalmazott robbantészerekben a katonai gyakorlatban kevéssé figyelheté meg éles valtozas.
A kezdeti durranéhiganyos robbantogyutacsot azota ugyan felvaltottak egyéb toltetiick, de ezek ugyantgy
8-as erOsséglick, és a biztonsag szempontjabol tovabbra is a legérzékenyebb elemét jelentik a robbantasi
feladat végrehajtasanak. A szinte teljesen kezelésbiztosnak tekinthetd, primer (inicialo) robbandanyagot nem
tartalmazé NPED-gyutacs viszont — bar egyre inkabb elterjedt az ipari robbantasoknal — pont a leginkabb
érintettnek tekinthetd katonai robbantastechnikaban nem jelent meg, legalabbis hazankban.

A villamos gyujtas elvében sincs radikalis valtozas, minddssze a technikai fejlédés figyelheté meg
ugy a gyutacsok, mint a robbantogépek tekintetében. Viszont talan itt a legnagyobb a lemaradasa a hazai
katonai robbantastechnikanak az iparihoz képest. A jelenleg is rendszerben 1€vo, pillanat hatasu villamos
gyutacsok kizarolagos alkalmazasa lehetetlenné teszi egyes robbantasi feladatok kornyezetkiméld végrehaj-
tasat. Megoldast jelenthetne kiils6 késleltetésti robbantogépek alkalmazasa, de a TER—6-os tobbcsatornas
robbantogép fejlesztésekor és rendszerbe allitasakor az ilyen iranyu igények kiilonbdz6 forumokon, példaul
altalam is tortént hangoztatasa ellenére ezt a Iehetdséget elszalasztotta a Magyar Honvédség.

Az ipari robbantastechnika viszont hatalmas eredményeket ért el ezen a téren az elmult évtizedekben.
Az idézitett villamos gyutacsok esetenkénti pontatlansaga, a bel6liik készithet robbantohalozatok korla-
tozott mérete, valamint annak a felismerése, hogy a robbantandé anyag és kdzeg fliggvényében — tobbek
kozott a kornyezetkimélébb robbantasok igénye miatt is — sokkal precizebb és valtozatosabb késleltetést
biztosito toltetinditasokra van sziikség, mintegy kikényszeritették a gyartok tjabb és tjabb fejlesztéseit.
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Erre a kihivasra volt az els6 valasz a kiilsé késleltetésti robbantogép, mely pillanat hatast villamos
gyutacsok alkalmazasaval lehetdvé tette, hogy azokat a robbantogép akar 1 ms pontossaggal beallitott
késleltetési id6vel robbantsa fel. Ezzel egyrészt gazdasagosabba valt a munkavégzés, hiszen a legegysze-
riibb és legolcsobb gyutacsokat hasznaltak fel, de ami még ennél is fontosabb: kikiiszobdlhetdek voltak az
idozitett gyutacsok késleltetd pirotechnikai elegyeinek hibajabol eléforduld robbantohalozati hibak, ezek
Osszes karos hatasaival (pl. megndvekedett szeizmikus hatas, nem megfeleld kézetapritas, nagy repeszhatas,
sOt — épiiletrobbantas esetén — az elvart délési irany megvaltozasa, annak kdrnyezeti kdvetkezményével).

A robbantas pontossaganak novelését szolgaltak az elektronikus gyutacsok, melyeknek legfejlettebb,
a konyvben is bemutatott valtozatanal mar maga a gyutacs is programozhatd. A robbantast tervezo szak-
ember gyutacsonként meg tudja hatarozni azok késleltetési idejét, melyet aztan az erre kifejlesztett miiszer

Az 1dézitett gytjtozsinor és a robbanodzsindr kezelésének, alkalmazasanak eldirasai szinte semmit
nem valtoztak az elmult mintegy szaz évben.

A katonai robbantastechnikaban a toltetek inicialasa terén az egyediili forradalmi valtozast a NONEL
gyujtasi rendszer honi bevezetése jelentette. Tekintve, hogy ezzel egyiitt egy-egy késleltetési fokozatot
is beszereztek ugy a kapcsoloknal, mint a gyutacsoknal, a fent jelzett hiany — részben — megoldodott.
Gondot jelent azonban a rendszer magas ara (mely a tomeges felhasznalas gatja lehet), tovabba hianyzik az
a szakmai Gtmutato6 (segédlet), mely a miiszaki parancsnok munkajat megkdnnyitené a robbantasi szakfela-
dat tervezése soran: hol, hogyan, milyen késletetési fokozatokkal készitse el a NONEL-halozatot? Enélkiil
sajnos pont a lényeg vész el: a pontosabb, kornyezetkimélobb és robbandanyag-takarékos robbantas végre-
hajtasa, mely példaul egy békemisszidban, de akar egy rendkiviili (katasztrofa) helyzetben végrehajtando
feladatnal is mar fontos szempont.

A rendszervaltozast kdvetéen tobb helyrél hangzott el magas beosztasu katonai vezetdk szajabol az
a vélemény, hogy az 0sszes érvényben v szabalyzatot, utasitast (igy a Mii/213. Robbantasi utasitdst is)
ujra kell irni, az ,,orosz elveket” el kell felejteni. A szakmai kérdéseknek tobbek kozott a jelen dolgozatban
elvégzett fejlodéstorténeti vizsgalata alapjan — ugy érzem — kimondhatd, hogy ezeket az elveket nem kell
»elfelejteni”, mert szervesen illeszkednek a robbantastechnika altalanos vonulataba, mely az idék soran,
empirikus uton szerzett ismeretekbdl kiindulva a tudomanyos vizsgalatok eredményein nyugvo eljarasokka
fejlodtek.

Akar a szerkezeti elemek, akar a foldrobbantas, de a hidak rombolasi szabalyainak vizsgalata tigy az
1945 elétti (elsdsorban német alapokon nyugvo), mint az ez utani (orosz eredetibdl forditott) utasitasokban
azt bizonyitja, hogy a f6 elvekben visszakdszonnek a hasonlosagok, sét helyenként az azonossagok a sza-
mitasi alapelvekben és az alkalmazott modszerekben egyarant. Ez egyben megerdsitheti a tanult elméleti
¢és gyakorlati ismereteinkbe vetett bizalmat is, nem zarva ki természetesen a ma mar nem kelléen id6talld
részek tovabbfejlesztésének, de akar az indokolatlanul elfelejtett modszereknek a kor kovetelményeihez
igazitott ijboli bevezetésének sziikségességét sem.

A jelenlegi Robbantasi utasitas hianyossaganak tekinthetd, hogy bar megfeleld elméleti alapokat nyujt
a katonai-miiszaki szakemberek szamara, ugyanakkor (néhany korabbi szabalyzattdl eltéréen, melyekbdl
példakat is bemutatunk a mellékletek kozott) nem fordit kelld figyelmet olyan — néha talan aprésagnak tiing,
de a katonai robbantastechnikat alapjaiban szabalyozé miitdl joggal elvarhaté — modszertani kérdésekre,
mint példaul:

» atoltetek felerdsitése, elhelyezése a céltargyra;

» aprobarobbantasok elvégzésének technologiaja vagy

* a hidpillérek ferde robbantasanak megtervezése.

Ugyanigy hianyoznak egyes helyeken azok a — korabbi miivekben, de akar tobb, jelenlegi kiilfoldi katonai
robbantasi szabalyzatban is alkalmazott — tablazatok, nomogrammok, folyamatabrak, melyek elsdsorban
harchelyzetben lennének eredményesen felhasznalhatok, meggyorsitva az elhatarozas meghozatalat, a tol-
tetek tomegének meghatarozasat.

A rendszervaltozast kdvetden elkezdddott privatizacio, gazdasagi atrendezddés kdvetkeztében az 1990-
es évek kozepére szembesiiltiink azzal a ténnyel, hogy a fent emlitett tulajdonsagokkal rendelkez6 katonai
robbandanyagok gyartasahoz nem rendelkeziink sem megfeleld hazai nyersanyagforrassal, sem pedig
gyartobazissal. A katonai robbanodanyagok csak kiilfoldi beszerzésre alapozott biztositasa viszont — egy
konfliktushelyzet esetén — akar a honvédség miikodésképtelenségét is maga utan vonhatta volna. 1999.
aprilis 4-ét, hazank NATO-csatlakozasat kovetden ez a fenyegetettség csdokkent, ugyanakkor a kimondot-
tan dragan megvasarolhato és tarolhato katonai robbandanyag-készletek fenntartasa a Magyar Honvédség
szlikos koltségvetését nem kis mértékben terhelte és terheli ma is.
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Jelen helyzetben biztatdo eredménnyel kecsegtethet annak felismerése, hogy a miiszaki tdmogatasi
feladatok robbantassal megoldand6 részei két, egymastdl élesen elhatarolhato teriiletre bonthatok, melyek
jellegiiket tekintve mas-mas robbanoanyagot igényelnek:

» A szerkezeti elemek robbantasahoz és az épitményrombolasok végrehajtasahoz sziikséges, legalabb

kdzepes hatoerejli, nagy brizanciaju robbandanyagok.

o A fold- és kézetrobbantasi feladatoknal alkalmazott robbanoanyagok (melyek az utasz robbano-

anyagok mennyiségének nagyobb részét jelentik), melyek célszerti, ha nagyobb munkavégzo ké-
pességgel (told hatassal), ugyanakkor elégséges, ha alacsonyabb brizanciaval rendelkeznek.

A Magyar Honvédség deklaralta, hogy a nemzetkdzi egyezmények és a hazai torvényi eldirasok szelle-
mében — amig orszagvédelmi képességének fenntartasa ezt megengedi — betartja a tarsadalom egésze
altal megszabott kornyezetvédelmi eldirasokat és torvényeket. A szandék azonban kevés, ehhez sziikség
van a megfeleld szakmai megoldasok, modszerek kimunkalasara, az ezt biztositd anyagok és eszkozok
rendszerbe allitasara is.

Ez a jelenleg érvényben 1év6 Robbantasi utasitas leggyengébb pontja, hiszen egy korabbi, timado
doktrinaval rendelkez6 fegyveres szervezet szamara késziilt, ahol a kizarolagos szempont (a biztonsag
mellett) a gyors ¢€s feltétleniil sikeres feladat-végrehajtas volt. Az 0j helyzetben viszont, mikor az o6rak
helyett napok, sot hetek allnak rendelkezésre egy-egy feladat elokészitésére, legalabb ilyen fontos a kor-
nyezet kimélése, védelme is. A legkézenfekvébb megoldasnak az ipari robbantastechnikaban mar régota
alkalmazott anyagok, technikak és technologiak adaptacios lehetdségeinek vizsgalata kinalkozik.

A fent jelzett robbandanyag-ellatasi problémara és a kdrnyezetkiméld foldrobbantasok végrehajtasara
egyarant megoldast jelenthet egy hazai gyartdbazison, dontéen hazai nyersanyagbol eldallitott, a kiilsé
id6jarasi koriilményektdl fliggetleniil alkalmazhato, olcs6, ammoénium-nitrat bazisi robbandanyag hon-
védségi bevezetése. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy a feladat-végrehajtas helyszinén bekeverhetd, addig
csak tlizveszélyes anyagként tarolandoé ¢€s szallitando, liveggyongy érzékenyitésli emulzids robbandanyag
tokéletesen képes kivaltani az eddig alkalmazott trotilt. A trotillal szemben nulldhoz kézeli oxigénegyenlege
kovetkeztében a robbanasa soran nem keletkeznek mérgezé gazok. A lejart szavatossagu robbandanyag
megsemmisitése is kornyezetbarat modon hajthato végre.

A Magyarorszagon gyartott, tovabba forgalmazott ipari robbandanyagok katonai alkalmazhatdsagi
vizsgalata eredményeként javaslatot tettem a szabvanyos-, pot- és sziikség-robbandanyag fogalmanak honi
bevezetésére, meghatarozva azok jellemzdit, fajtait és a kezelésiikre kiképzend6 allomanyt.

A hazai gyartasu ipari robbantéanyagoknal szomoru tény, hogy a konyvben talalhato, korabban
Magyarorszagon késziilt robbandanyagok és gyutacsok bemutatasa — a targyalt kétféle emulzios robbano-
anyagot €és az ANDO-t kivéve — ma mar csak torténelmi visszaemlékezés. Nem feladata e miinek az, hogy
elemezze azokat az okokat, gazdasagi koriilményeket, melyek kovetkeztében elsorvadt ez a nagy multu,
koraban nagy szakmai elismertségnek 6rvendd iparag...

Ugyancsak a katonai foldrobbantasi feladatok kornyezetkiméld végrehajtasi lehetségeinek vizsgalata
soran szamitasokkal alatamasztott javaslatokat tettem a karos szeizmikus hatdsok mérséklését, tovabba
a jelentés robbandanyag-megtakaritast is eredményez6 késleltetett, egymashoz képest idében eltolt tolte-
tinditas alkalmazasaval végrehajthatd munkakra. Ehhez jelenleg egyediil a rendszeresitett, viszont draga
NONEL-rendszer késleltetett gyutacsait tudjuk igénybe venni, de kiils6 késleltetésti robbantogép beszerzése
esetén minden alegység képes lenne a rendszeresitett pillanat hatast villamos gyutacsaival is ezeket a rob-
bantasokat a jelzett (Robbantasi utasitasunkban egyébként megtalalhatd) modon, gazdasagosan elvégezni.

A szerkezeti elemek robbantasanal bizonyitottam, hogy megfeleld teljesitményi furd/vésé eszkozok
beszerzése esetén robbandanyag-takarékos és kornyezetkiméld robbantasokat tudnank végrehajtani belsé
toltetek alkalmazasaval, az eddig szinte kizarolagosan alkalmazott kiils6, szabadon felfektetett toltetek
helyett.

Végezetiil a kumulativ toltetek fejlodését végigtekintve bizonyitottam, hogy egy flexibilis linearis
vagotoltetcsalad (de legalabbis annak néhany tagja) rendszerbe allitasaval a Magyar Honvédségnél az
acélszerkezeti elemek robbantashoz valo elokészitésének ideje jelentdsen csdkkenne, tovabba (a 1ényegesen
kevesebb robbandanyag-sziikséglet miatt) a karos kornyezeti hatasok is sokkal kisebbek lennének.

A konyv utolso fejezetében az ipari robbantastechnika egy specialis teriiletét, a fémalakité robban-
tas katonai alkalmazhatdsaganak egy lehetdségét mutattam be. Kisérleti robbantasokkal bizonyitottam,
hogy kiilsé munkahelyeken, a rendelkezésre allé robbandanyagot (robbandzsinort) és robbantasi segéd-
eszkozoket alkalmazva gyorsan elvégezhetd a kis- és kozepes atmérdji szakadt drotkotelek javitasa,
a sériilt részekre hurok robbantasaval. A javasolt modszer semmilyen kiilon felkésziiltséget nem igényel
az allomanytol.
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Ugyanebben a fejezetben foglalkoztunk a jégvédekezési robbantassal, ahol ujolag azt lathattuk, hogy
a tobb mint szaz éve kifejlesztett modszerek ma is alkalmazhatok. A fejlodést elsésorban az 0j koriilmé-
nyekhez alkalmazkodva kifejlesztett, Gjabb tipusu jéglyukaszto és jégrobbanto toltetek jelentették. Kevesebb
bizakodasra ad viszont okot annak a korabban jol felépitett szervezetnek a megsziinése, melynek szak-
emberei szamtalan vészhelyzetben igazoltak felkésziiltségiiket egy nagyon specialis robbantasi teriileten.

Az utolsé vizsgalt teriilet, a robbandanyag békés felhasznalasat jelentd mezdgazdasagi céli robban-
tasok bemutatasa az elmult idészak terrorcselekményeinek borzalmait ellenstlyozandé keriilt az anyagba.
Bizonyitani akartam, hogy a robbandanyag nem a féktelen pusztitas eszkoze kell legyen. A robbantas
kovetkeztében megfiatalitott viragzo gylimdlesfak képe adhat reményt: egyszer talan visszazarhato lesz
az elszabadult dzsinn a palackba...

Minden tudomanyos mii befejezése egyben egy Gjabb kutatas kezdetét is jelenti. Az eredmények
azonnal tovabbi kérdéseket vetnek fel, melyek munkara 6sztonéznek. Ehhez szeretnék Gtleteket adni az
alabbi, altalam érdekesnek, fontosnak tartott kérdésekkel:

1. Erdemes lenne tovabb folytatni a magyar honvédségen beliil alkalmazott robbantastechnikai elvek

és modszerek fejlodéstorténetének feldolgozasat, a konyvben be nem mutatott részekre is kiterjesztve
a kutatast.

2. Hasznos lenne feldolgozni a robbantdéanyagok tarolasanak és szallitasanak, valamint a robbantasi

ismeretek oktatasi rendszerének és modszereinek torténetét.

3. A napi élet szempontjabol lenne fontos konkrét technoldgiai utasitasok kidolgozasa az egyes kor-

nyezetkimél6 katonai robbantasok végrehajtasara.

4. Ugyancsak tovabbi kutatast igényelnének az ipari robbantastechnikaban alkalmazott robbantéanya-

lehetdségei, kiilonds tekintettel a békefenntartdo miiveletek soran végzett robbantasokra.

5. Aktualis kérdés vet fel a sériilt, részben rombolt épitmények katonai/békefenntartd feladatok soran

torténd bontasi szabalyainak, modszereinek kidolgozasa.®

6. A teriilet szakembereinek egyiittes munkajaval érdemes lenne vizsgalni a katonai robbantéanyagok

¢és robbantasi technologiak alkalmazasi lehetdségeit egyes katasztrofavédelmi feladatok végzése
soran.%”

Befejezésiil koszonetet szeretnék mondani azoknak a katona és civil szakembereknek, kollégaknak, akik
munkamban tamogattak, segitettek!

A konyvet felejthetetlen féiskolai robbantas tanarom, az 1994 nyaran elhunyt Hegyi Ferenc honvéd
Ornagy és tobb mint két évtizeden keresztiil mentorom, baratom, a 2002 decemberében elhunyt dr. Mueller
Othmar emlékének ajanlom.

A miivel egyben emléket kivanok allitani a magyar honvédségnél a robbantastechnika kutatasaval,
fejlesztésével, a robbantas oktatasaval, a kiképzéssel és a gyakorlati munkak kivitelezésével foglalkozo
katonaknak, szakembereknek.

89 Az IFOR/SFOR Magyar Miiszaki Kontingens példaul kapott ilyen CIMIC-feladatot a délszlav térségben, a lakossag-visszatele-
pitési program keretében (1998). Ugyanakkor jelenleg semmilyen képzési tematikaban nem szerepel ez a téma. A kotrot kivéve
igazan technikai eszkoz sem all ehhez rendelkezésre a Magyar Honvédségen beliil.

870 A témaval kapcsolatban Szabd Sandor Specidlis miiszaki technikai eszkozok és felszerelések alkalmazdsi lehetéségei a katasztro-
favédelemben cimii, a Magyar Hadtudomanyi Tarsasag 2008. évi palyazatan . dijat nyert tanulmanyaban foglalkozott tobbek
kozott ezzel a kérdéskorrel is. Ez roviditett formaban megjelent a Hadtudomény 2009. évi elektronikus szamaban: http:/mhtt.
eu/hadtudomany/2009/2009 elektronikus/2009 e 5.pdf (a letdltés ideje: 2010. 09. 06.)
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871 A témahoz kapcsolodo, altalam vezetett (konzultalt) dolgozatok.
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2. melléklet

A Magyarorszagon gyartott és forgalmazott emulziés robbanéanyagok f6bb adatai®”

Robbanbdanyag | Siiriiség | Detonacio- | Fajlagos Oxigén- | Kritikus | Robba- Hoémér- Téroléas
(g/em®) sebesség | gaztérfogat| egyenleg | atméré nashé séklet (hénap)
(m/s) (I/kg) (%) (mm) (kJ/kg) (°C)
ANDO-V-100' 1,28 5000 1021 —0,645 32 3280 25 —-+70 12
ANDO-EV 1,15 5000 1021 —0,645 32 3280 -25-+70 12
']illil‘l;llgit Emex 1,2 4700 1011 -3,5 50 3040 0—+50 12
Emulgit 82GP* 1,2 3700 909 -1,6 40 3502 0—+50 6
Emulgit LWC® 1,15 4300 877 -1,7 25 3385 0—+50 12
EMSIT 1° 1,05 5200 800 +0,5 30 2800 —10—+40 12
EMSIT M’ 1,09 5100 800 +0,5 30 2800 —10—+40 12
LAMBREX 1* 1,2 5500 910 +2,3 25 — —10—+40 12

® w a u B WD =

873 K észitette a szerzd.

Gyutacsérzéketlen, gyarto: MIKEROBB Kft. Magyarorszag, Miskolc.
Gyutacsérzékeny, gyartd: MIKEROBB Kft. Magyarorszag, Miskolc.
Gyutacsérzéketlen, gyarto: MAXAM Magyarorszag Kft., Peremarton.
Gyutacsérzékeny, gyarto: MAXAM Magyarorszag Kft., Peremarton.
Gyutacsérzékeny, gyartdo: MAXAM Magyarorszag Kft., Peremarton.
Gyutacsérzékeny, gyarto a cseh Explosia A. S. (Pardubice-Semtin), forgalmazé: NOVEXPLO K ft. Magyarorszag, Tatabanya.
Gyutacsérzékeny, gyarto a cseh Explosia A. S. (Pardubice-Semtin).
Gyutacsérzékeny, gyarto az osztrak Austin Powder GmbH (Lambrecht), forgalmazo: NOVEXPLO Kft. Magyarorszag, Tatabanya.
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MM Tammonit robbanéanyag és robbanétoltet®™

3. melléklet

Fsz. Jellemz6 Robbano6anyag Robbanotdltet
1. | Kilalak granulatum henger alaku toltény
2. | Méretek, mm max. linearis méret 3 atméro: 60150, hossz: 500-1000
3. | Detonacidsebesség ms™! min. 2000 2000 — 5500 + 200
4. | Indithatosag No. 8. sz. gyutacs No. 8. sz. gyutacs
Vizallosag
5. | Viznyomas, 10° Pa 2 2
6. |Ido6tartam, 6ra max. 8 max. 8
7. | Munkavégz0 képesség — Trauzl, cm? 200-550 200-550
8. | Mérgez6gaz-tartalom, 100 kg max. 5,1 max. 5
Tarolhatosag
9. | Hémérséklet, °K 233-323 233-323
10 Idétartam, év fedett helyen 10 tabori 3
11. | Ciklikus igénybevétel szama max. 5 max. 5

87 Molnar Laszl6: Az MM TAMMONIT megnevezésii robbandanyag és robbantotoltet csalad bemutatasa, a Mechanikai Miivek
Rt. Specialis Divizio fejlesztési tevékenységének keretei kozott. Miiszaki Katonai Kézlony, 1996/4. szam, 20-33.
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4. melléklet
A korabban hazai gyartasi ipari robbanéanyagok jellemz6i®”

Hazai gyartasii, ammonsalétromos, por alaki keverék-robbanoanyagok fontosabb adatai

A robbandanyag neve Meértékegység Paxit Paxit 3 Paxit 4 Nitrocertusit
Osszetétel
Ammonium-nitrat Suly % 82,0-84,0 80,0-84,0 81,0-83,0 69,0-74,0
Nitroglicerin Sualy % - 4,5-5,5 - 3,5-4,5
Trinitro-toluol Sualy % - 4,0-6,0 - 4,0-5,5
Mononitro-toluol Sualy % - 0,4-0,8 - -
Komplex TNT Suly % 12,0-15,0 — 15,5-17,5 —
Faliszt Suly % 1,0-4,0 2,5-3,5 1,5-2,5 0,3-0,7
Rozsliszt Suly % - 2,0-3,0 - 2,0-3,0
Szénpor Sualy % 0,0-2,0 1,5-1,9 - -
Natriumklorid Sualy % - - - 16,0-18,0
Kollodiumgyapot Suly % — 0,0-0,1 — 0,08-0,12
Aluminium-hidrat Suly % — 0,0-0,1 — 0,03-0,12
Vasoxidvoros Suly % — - 0,01 0,06—0,12
Viztartalom, max. Sualy % 0,5 1,0 0,5 1,0
Térfogatsuly, min. g/em? 1,01 1,02 1,01 1,02
Robbantasfizikai jellemzék
Robbanasatado képesség, min. cm 4 5 4 4
Munkavégzd képesség
Olomhengerben, min. cm?® 350 350 360 220
Aluminiumhengerben, min. cm’ 70 85 70 50
Relativ munkavégzd képesség, min. % — 75 — —
Brizancia, min. mm 14 13 16 10
Robbanasi sebesség, min. m/mp 3200 3650 3400 3000
Jotallasi ido honap 6 6 6 6
Szinjelzés sarga sarga sarga zold
Megjegyzés:

a) Az exportra keriilé Paxit 3 szinjelzése a megrendeld kivansagara lehet piros is.
b) A Nitrocertusitnal hasznalt Trinitro-toluol 20%-a Mononitro-toluolt is tartalmaz.

875 Hubina I. — Lukacs L.: Kébanydszat robbantdssal. Féiskolai tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai Féiskola, Szentendre, 1980. 1-6.
szamu mellékletek, 60—67. alapjan.
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Hazai gyartasu dinamit robbanéanyagok fontosabb adatai

A robbanéanyag neve | Mértékegység | NIDIN-33 | NIDIN-40 | NIDIN-50 | NIDIN-60 | NIDIN-80 | NP-5
Osszetétel
Robbanolaj Suly % 31,5-34,5 | 38,5-41,5 | 48,5-51,5 | 58,5-61,5 | 77,5-80,5 | 28,0-30,0
Dinamitgyapot (monos) Suly % 1,1-1,9 1,6-2,4 3,0-4,0 3,4-4,6 5,5-7,5 0,5-0,9
Mononitro-toluol Suly % 2,5-3,5 — — — - —
Ammonium-nitrat Suly % 57,0-60,0 | 50,0-54,0 | 41,0-44,0 | 30,0-34,0 — 11,9-12,9
Natrium-nitrat Suly % — — — — 9,5-12,5 —
Dinamit-glicerin Suly % 0,8-1,6 — — — — -
Faliszt Suly % 1,5-2,5 3,5-5,2 2,5-3,5 2,8-4,1 1,3-2,7 0,2-0,6
Dibutil-ftalat Suly % — 0,8-1,6 — — — -
Vasoxidvoros Suly % 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0,4 —
Nitropenta Suly % - — — - — 7,8-8,6
Narium-klorid Suly % — — — — — 48,0-50,0
Magnézium-oxid Suly % 0,1-0.4 0,1-0,4 0,1-0,4 0,1-0.4 0,1-0,4 0,2-0,6
Feny6gyanta Suly % 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 0,2-0,5 —
Viztartalom, max. Suly % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Térfogatsuly g/em? 1,38 1,43 1,46 1,48 1,50 1,45
Hazai gyartasu dinamit robbanéanyagok fontosabb adatai
. Mérték-
A robbandanyag neve egység NIDIN-33 | NIDIN-40 | NIDIN-50 | NIDIN-60 | NIDIN-80 | NP-5
Robbantasfizikai jellemzék
Robbanasatado képesség, min. cm 4 4 6 6 6 10
Munkavégzd képesség:
Olomhengerben, min. cm’® 380 400 410 430 440 180
Aluminiumhengerben, min. cm? 95 100 105 110 120 45
Relativ munkavégz6 képesség, min. % 80 82 85 88 90 —
Brizancia, min. mm 12 12 16 17 18 16
Robbanasi sebesség, min. m/mp 3500 4000 4500 4500 5000 3500
Meérgezdgaz-tartalom max. l/kg 150 150 150 150 150 100
Jotallasi id6 honap 6 6 6 6 6 6
Szinjelzés - vOros vOros vOros vOros vOros kék
Megjegyzés:

a) A NIDIN-33-nal a Mononitro-toluol és a dinamitglicerin helyettesithet6 etilén-glikollal is.
b) Mindsito vizsgalatnal a munkavégzo képességre a megadottak koziil csak az egyiket kell elvégezni és bizonylatolni.
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ANDO, Nikegranex-1, Nikegranex-2 miiszaki jellemzgi

Miiszaki jellemzék Mértékegység ANDO Nikegranex-1 | Nikegranex-2
Osszetétel: Ammonium-nitrat % 94-96 94-96 88-92
Feliiletaktiv anyag % - 0,03-0,08 0,03-0,08
TNT % - - 4-6
Gézolaj % 4-6 3,6-5,7 3,4-54
Polimetakrilat % — 0,2-0,4 0,19-0,3
Pigmens festék % — 0,006—0,008 0,006—0,008
Szin szlirkésfehér szlirkésfehér sziirkés, sarga
Viztartalom legfeljebb % 1,2 0,6 0,6
Térfogatsuly legalabb g/em? 0,8-1,0 0,95 0,95
Robbanasatado képesség cm — 3 3-4
Munkavégzd képesség legalabb:
Olomhengerben, min. cm? — 210 210-300
Aluminiumhengerben, min. cm? - 58 58-86
Brizancia legalabb (aluminiumcsében) mm - 9 9-12
Robbanasi sebesség m/mp 1000 2500 2500-3000
Mérgezbgaz-tartalom legfeljebb 1/kg 400 400 400
Utésérzékenység (nem robban) S5kg - 25cm 25cm
Indithatosag legalabb inditotoltény inditotoltény inditotoltény
Toltények sulya: 30 mm-es g - 100 100
64 mm-es g - 2500 2500
80 mm-es g - 3000 3000
Omlesztett anyag siilya kg 25 25 25
Szinjelzés sarga sarga sarga
Jotallas honap 2 6 6
Nikegran-1, Nikegran-2 miiszaki jellemzéi
Miiszaki jellemzok Mértékegység Nikegran-1 Nikegran-2
Osszetétel: Ammonium-nitrat % 92-94 8690
Nitro-celluldz % 0,2-0,4 0,19-0,38
Nitro-etil-benzol % 5,7-1,7 5,2-74
Feliiletaktiv anyag % 0,03-0,08 0,02-0,07
TNT % — 4-6
Szin sziirkésfehér sziirkés, sarga
Viztartalom legfeljebb % 0,8 0,8
Térfogatsuly legalabb glem? 0,95 0,95
Munkavégzé képesség legalabb:
Olomhengerben cm? 200 200
Robbanasi sebesség m/mp 2000 2500
Mcérgezdgaz-tartalom legfeljebb l/kg 400 400
Utésérzékenység (nem robban) 5kg 43 cm 43 cm
Indithat6sag legalabb inditotoltény inditotoltény
Toltények sulya: 30 mm-es g 100 v. 200 100 v. 200
64 mm-es g 1000 v. 2500 1000 v. 2500
80 mm-es g 3000 3000
Omlesztett anyag sulya kg 25 25
Szinjelzés fehér sarga
Jotallas honap 6 6
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NIQUA-T, NIQUA-N miiszaki jellemzdi

Miiszaki jellemzék Mértékegység NIQUA-T NIQUA-N

Osszetétel: Ammonium-nitrat % 47-65 45-65

Natrium-nitrat % 18-35 18-26

Viz % 10-18 1020
TNT % 25-35 —
Keményitd legfeljebb % 6 6
Celluloz-nitrat % — 25-35
Szin sarga vilagossarga
Viztartalom legfeljebb % 10-18 10-20
Térfogatsuly legalabb g/cm? 1,3 1,3
Munkavégzd képesség legalabb:

Olomhengerben cm? 100 100

Robbanasi sebesség m/mp 2500—4000 3000-5000
Meérgezbgaz-tartalom legfeljebb l/kg 150 250
Utésérzékenység (nem robban) Skg 25 cm 25 cm
Vizallosag vizallo vizallo
Indithatosag inditotoltény inditotoltény
Toltények stlya: 35 mm felett 40 mm-ig g 100-500 100-500

40 mm felett 100 mm-ig g 500-3000 500-3000

Omlesztett anyag stilya kg 25 25
Szinjelzés sarga sarga
Jotallas hoénap 3 3
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NIQUA-NS, NIQUA-H miiszaki jellemzoi

Miiszaki jellemzok Mértékegység NIQUA-NS NIQUA-H

Osszetétel: Ammonium-nitrat % 40-65 40—-65

Natrium-nitrat % 1026 3-10

Viz % 1020 1020

Keményitd legfeljebb % 6 5

Celluloz-nitrat % 35-45 —

Hexogén % — 25-45
Szin vilagossarga szlirkésfehér
Viztartalom legfeljebb % 10-20 10-20
Térfogatsuly legalabb g/em? 1,3 1,3
Robbanasatado képesség cm 1 —
Munkavégzd képesség legalabb:

Olomhengerben cm? 100 —

Aluminiumhengerben cm? 50 -
Brizancia legalabb mm 15 -
Robbanasi sebesség m/mp min. 4000 3500
Mérgezbgaz-tartalom legfeljebb I/kg 250 —
Utésérzékenység (nem robban) Skg 25 cm 60 cm
Vizallosag vizallo vizallo
Indithatosag 8. sz. gyutacs 8. sz. gyutacs (45% Hex. tart.)

inditotoltény (20% Hex. tart.)

Toltények stlya: 35 mm felett 40 mm-ig g 100-500 —

40 mm felett 100 mm-ig g 500-3000 —

Omlesztett anyag siilya kg 25 25
Szinjelzés
Jotallas honap 3 6
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5. melléklet

Az E*-Star programozhato villamos gyutacs miiszaki jellemz6i®™

Jellemzok Miiszaki paraméterek
Megnevezés Elektronikusan programozhaté villamos gyutacs
Tipus E*-Star
Gyutacshiively anyaga Al
Gyutacsvezeték anyaga Cu
Vezeték atmérdje 0,8 mm

Vezeték szigetel6 anyaga

HDPE (nagy szilardsag polietilén)

Vezeték szigetelése

Dupla, 1,6 x 3,4 mm

A vezeték szine

Piros

Gyutacs talpan a jel6lés

”
WV

Cimke/hiively feliras

Cimke: sarga a vezetéken E*-Star/vezeték hossz/CE

Hiivelyen a feliras: ,,veszélyes, robbandanyag, gyutacs”

Elektromos panel tipusa

Primer robbandanyag

Préselt 6lomazid

Szekunder robbandanyag 720 mg PETN vagy RDX
Pirotechnikai késleltetd elem | Nincs
Z0mités Haromszoros

Gyutacsvezeték hossza

6 m-t6l 30 m-ig csévélve vagy spulnin, a vezeték végén kapcsoldval. A csomagolasi modot
lasd a 2. tablazatban.

Késleltetési fokozatok szama

Programozhatd

Késleltetési id6

Minden gyutacs 1 és 10 000 ms kozott programozhatd, 1 ms-os kozokkel.

Hidraulikus nyomas

0,70 MPa/48 ora

Felhasznalhat6sag Ttiz- és robbanasveszélyes kornyezetben nem megengedett.
Hostabilitas —30°C<T<+80°C
Felhasznalasi hémérséklet -30°C<T<+60°C

Szavatossagi id6

2 ¢év (30 °C < T <+40 °C kozotti tarolas esetén)

Egyéb kovetelmények

EN 13763-1 szerint

Sziikséges eszk6zok

DBM 1600-2-N robbantogép, DLG 1600-1-N vagy DLG 1600-100 logger, LM-1 gyutacsvi-
zsgald és ESCA-1 adapter

Veszélyességi osztaly 1.4
Veszélyességi csoport S
Veszélyességi besorolas 14.8
UN-szam 0456

876 Foldesi Janos: Az Austin Powder Co. E*-star elektronikusan programozhaté villamos gyutacsanak elényei a gyakorlatban.
Miiszaki Katonai Kézlony, 2010/1-4. sszevont szam, 197-215.
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Korabbi, hazai gyartasu ipari villamos gyutacsok jellemz6i®”’

A hazai gyartasu ipari gyutacsok fontosabb adatai

6. melléklet

. Gyutacshiively Robbanétéltet
Gyutacstipus . . P P -
fokozata anyaga, hossza sulya (g) primer, Gyutacsvezeték szine Dugoszin
(mm) szekunder
RG Alu. 42 0,10 0,45 — —
EBG Réz 48 0,10 0,45 z6ld—z6ld fehér
VVG Réz 48 0,10 0,45 sarga—sarga fehér
GVG-15 Réz 64 0,10 1,00 fekete—fekete fehér
PAG Alu. 48 0,10 0,50 piros—piros fehér
HEG 180 Alu. 60 0,10 0,60 (+) fehér—fehér fehér
MKG 1. fok. Réz 48 0,10 0,45 z6ld—fehér sarga
2. fok. Réz 48 0,10 0,45 z0ld—séarga sarga
3. fok. Réz 48 0,10 0,45 z6ld—piros sarga
4. fok. Réz 48 0,10 0,45 z06ld—kék sarga
MSG I.fok. | Réz 48 | 010 | 045 feh"r’sargaggll;‘)tgfiﬁ)s piros szin piros
2. fok. Réz 48 0,10 0,45 piros
3. fok. Réz 48 0,10 0,45 piros
4. fok. Réz 54 0,10 0,45 piros
5. fok. Réz 64 0,10 0,45 piros
RKG 1. fok. | Alu.v.Réz | 54-48 0,10 0,45 rozsaszin—fehér kék
2. fok. | Alu.v.Réz | 54-48 0,10 0,45 rozsaszin—sarga kék
3. fok. | Alu.v.Réz | 54-48 0,10 0,45 rozsaszin—piros kék
4. fok. | Alu.v.Réz | 54-48 0,10 0,45 rozsaszin—kék kék
5. fok. | Alu.v.Réz | 54-48 0,10 0,45 rozsaszin—fekete kék
KHG 1. fok. Alu 60 0,10 | 0,60 () fehér—fehér (quoz,atjt?lzés fehér szint fehér
szamtablaval)
2. fok. Alu. 60 0,10 | 0,60 (+) fehér
3. fok. Alu. 60 0,10 | 0,60 (+ fehér
4.fok | Al 60 0,10 | 0,60 (+ fehér
5. fok. Alu. 60 0,10 | 0,60+ fehér
FMG 1. fok. Alu. 56 0,10 0,50 Sarga—piros gz&ggg{g;els sarga szinu fehér
2. fok. Alu. 56 0,10 0,50 fehér
3. fok. Alu. 60 0,10 0,50 fehér
4. fok. Alu. 63 0,10 0,50 fehér
5. fok. Alu. 65 0,10 0,50 fehér
6. fok. Alu. 67 0,10 0,50 fehér
7. fok. Alu. 70 0,10 0,50 fehér
8. fok. Alu. 74 0,10 0,50 fehér
9. fok. Alu. 77 010 | 0,50 fehér
10. fok. Alu. 32 0,10 0,50 fehér

877 Hubina 1. — Lukécs L.: Kébdanydszat robbantdssal. Féiskolai tansegédlet. Kossuth Lajos Katonai Fdiskola, Szentendre, 1980. 7.
¢és 11. szamt mellékletek, 68., 72.; Lukacs Lasz16: A katonai robbantastechnika és a kdrnyezetvédelem. Egyetemi jegyzet. ZMNE
Hadtudoméanyi Kar, Miiszaki harcaszati-hadmiveleti tanszék, Budapest, 1997, 14. sz. tablazat alapjan.
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A hazai gyartasu ipari gyutacsok fontosabb adatai

Gyutacstipus Z0z4s . l}obbanz’ls’i . .
fokozata médja 0sszid6 (ms), n,evleges Specialis kovetelmény
szélséérték
RG — - - Gyujtozsinorral indithato.
EBG kettes - 3-18 Sujtolég biztos.
VVG harmas — 3-18 Viznyomasall6 15 atm., 1 ora.
GVG-15 harmas 3 1-5 Geofizikai, viznyomasallo: 15 atm., 36 ora.
PAG harmas - 3-18
HEG 180 harmas - 30-90 Hoallo: 180 °C-ig 2 ora.
MKG 1. fok. kettes 9 3-9 Sujtolégbiztos, késleltetett.
2. fok. kettes 15 10-15 Sujtolégbiztos, késleltetett.
3. fok. kettes 24 1627 Sujtdlégbiztos, késleltetett.
4. fok. kettes 38 2842 Sujtolégbiztos, késleltetett.
MSG 1. fok. kettes 12 5-13 Ezredmasodperces késleltetéssel.
2. fok. kettes 25 16-28 Ezredmasodperces késleltetéssel.
3. fok. kettes 50 42-58 Ezredmasodperces késleltetéssel.
4. fok. kettes 75 65-85 Ezredmasodperces késleltetéssel.
S. fok. kettes 105 93117 Ezredmasodperces késleltetéssel.
RKG 1. fok. kettes 50 30-90 Rovid késleltetési.
2. fok. kettes 150 120-200 Rovid késleltetés.
3. fok. kettes 300 260-370 Rovid késleltetés.
4. fok. kettes 500 450-580 Rovid késleltetési.
5. fok. kettes 750 68-930 Rovid késleltetést.
KHG 1. fok. kettes 15 10-25 Késleltetett héallo: 130 °C-ig 24 ora.
2. fok. kettes 50 30-90 Késleltetett hdallo: 130 °C
3. fok. kettes 150 110-210 Késleltetett hoallo: 130 °C
4. fok. kettes 300 240-390 Késleltetett hdallo: 130 °C
5. fok. kettes 600 440-900 Késleltetett hoallo: 130 °C
FMG 1. fok. harmas 500 300-700 Fél masodperces idézitéskozi.
2. fok. harmas 1000 800-1200 Fél masodperces id6zitéskozi.
3. fok. harmas 1500 1300-1700 Fél masodperces id6zitéskozi.
4. fok. harmas 2000 1800-2200 Fél masodperces id6ézitéskozi.
5. fok. harmas 2500 2300-2700 Fél masodperces id6zitéskozii.
6. fok. harmas 3000 2800-3250 Fél masodperces id6zitéskozi.
7. fok. harmas 3500 3300-3750 Fél mésodperces id6ézitéskozi.
8. fok. harmas 4000 3800—4250 Fél masodperces id6zitéskozii.
9. fok. harmas 4500 4300-4750 Fél masodperces id6zitéskozi.
10. fok. harmas 5000 4800-5300 Fél masodperces idézitéskozi.
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A Rotech Kft. altal gyartott villamos gyutacsok
Uj tipusok
(fokozatszam Gyartott régi tipusok
és névleges (fokozatszam és névleges id6zités, ms)
idozités, ms)

. MBG (1-18) PAG és PAG-En | . MBG (1-12) ) MSG (1-5) ) RKG (1-5) . FMG (1-12)
és MBG-En (1-18) és MBG-En (1-12) | és MSG-En (1-5) | és RKG-En (1-5) | és FMG-En (1-12)
1. 6 (3-9) 1110,5 (3—18) 1. 6 (3-9) 1. 12 - — — -

2. 20 1110,5 (3-18) 2. 20 2. 25 1. |50 — —
3. 40 1110,5 (3-18) 3. 40 3. 50 - — — —
4. 60 1110,5 (3-18) 4. 60 4. 75 — — — —
5. 80 1110,5 (3-18) S. 80 — — — — — —
6. 106 1110,5 (3—18) 6. 105 5 105 - — — -
7. 135 1110,5 (3-18) 7. 135 - — 2 150 — -
8. 170 1110,5 (3-18) 8. 170 — — - — — —
9. 215 1110,5 (3-18) 9. 215 — — - — — —
10. 260 1110,5 (3-18) 10 260 — — 3 300 — —
11. 320 1110,5 (3-18) 11 320 — — — - — —
12. 400 1110,5 (3-18) 12 400 - - - - - -
13. 500 1110,5 (3-18) — - — — 4 500 1 500
14. 650 1110,5 (3-18) — - — — 5 750 — —
15. 800 1110,5 (3-18) — — — — — — — -
16. 1000 1110,5 (3-18) — — — — — — 2. 1000
17. 1250 1110,5 (3-18) - - — - - -

18. 1500 1110,5 (3-18) — — — - — — 3. 1500
FBG (1-12) : MBG (1-12) MSG (1-5) RKG (1-5) FMG (1-12)
és FBG-En (1-12) PAG-En és MBG-En (1-12) | és MSG-En (1-5) | és RKG-En (1-5) | és FMG-En (1-12)
1. 1750 — — — — — — — - — —
2. 2000 — — — - — — - - 4. 2000
3. 2250 — — — — — — — — — —
4. 2500 - — — - — — - — S. 2500
S. 2750 — — — — — — — — — -
6. 3000 - — — — — — — - 6. 3000
7. 3500 — - — — — — — — 7. 3500
8. 4000 — — — — — — — — 8 4000
9. 4500 - - — - — — - - 9. 4500
10. 5000 - — — - — — - - 10. 5000
11. 5500 - — — — — — — — 11. 5500
12. 6000 - — — — — — — - 12. 6000
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7. melléklet

Eléfak kidontése és titzaro fatorlaszok létesitése robbantassal, 1950578

LA dontott fatorlaszokhoz rendszerint fiirésszel vagjuk ki a fakat. Uttorlaszok készitésénél ezt a modot
mar csak akkor hasznalhatjuk, ha a sajat csapataink nem hasznaljak az utat és igy azt idejében lezarhatjuk.
A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy haboruban rendszerint csak az ellenség megjelenése el6tt, az utol-
so0 pillanatban lehet az utakat lezarni. Ilyenkor a robbantés a legalkalmasabb méd a fak kidontésére, mert
lehetdvé teszi, hogy az idejében eldkészitett robbantast az utolsé pillanatban hajtsuk végre.

A fak meghatarozott iranyba vald dontését ugy érjiik el, hogy a toltetet a fanak arra az oldalara szereljiik fel,
amerre a fat donteni akarjuk. A torlaszokat készit6 osztag parancsnoka szervezze meg a robbandanyagok
és gyujtoszerek vételezését, valamint egyidejiileg kiildjon ki szemrevételezoket, akik megallapitjak a torlasz he-
lyét. Torlaszok létesitésére olyan helyeket kell kivalasztani, ahol a fak az Githoz kzel vannak, az erdé elég stirt,
a fak vastagsaga megneheziti a torlasz szétbontasat és foképpen: ahol nehéz keriilutat talalni, vagy kiépiteni.

A robbanto osztag két részre oszlik (a szemrevételezd csoporton kiviil): az egyik részleg késziti
a tolteteket, a masik el6késziti a durrandzsinér gyujtovezetékét és dsszeszereli a gyutacsokkal (villamos
gyujtasnal elokésziti a villamos gyutacsokat és a gyujtohaldzatot).

Az egyes toltetek nagysagat az osztagparancsnok hatarozza meg, a torlasz helyén 1évo fak kozepes
atmérdje alapjan. A durrandzsinér vezetékdarabokat kiilonbozo (5-t61 2025 méterig) hosszisagura vagjuk
le (szamitva az erdd striiségére). A rovid vezetékdarabokat, ha kell, ssze is kdthetjiik.

Az osztag parancsnoka jelolje ki a kidontendo fakat és azt, hogy melyik oldalukra kell a toltetet felsze-
relni (14sd abra). Ehhez a fak oldalat fejszével megjeldli ugy szamitva, hogy az Gt két oldalan 1évo fak esés
kdzben 6ssze ne akadjanak és koronajukkal az ellenség felé szogben essenek az utra. Az osztag parancs-
nokat két, fejszével felszerelt honvéd koveti, ezek a toltetek helyén a fakat 1 m magassagban megfaragjak.
Robbantas utan ugyanis a megmaradt torzsek harckocsi akadalyt kell, hogy képezzenek.

Ezutan az elsé részleg felszereli a fakra a tolteteket, a masodik részleg kifekteti a durrandzsinér-,
vagy a villamos gytjtohaldzatot. Az osztag parancsnoka ezenkiviil kijeloli azt a fat, amelyre a gyujto toltet
keriil: ehhez a toltethez koti a masodik részleg a tobbi toltethez vezetd durrandzsinorok végeit. Az Gton
keresztiil vezetett durrandzsinér védelmére assunk arkot és temessiik be félddel, nehogy az atvonulé csa-
patok megsértsék.

Ha a durranozsinor megvédésére az ton 1évé nagy forgalom miatt a fenti modszert nem alkalmaz-
hatjuk, akkor az ut mindkét oldalan levo kidontéshez szerelt facsoporttol 1-1 gyujtovezetéket készitiink
eld, és ezt a két durranozsindr vezetéket csak a robbantaskor kotjiik a gyujto toltethez, amelyet akkor az
utra helyeziink.

Toltetek elhelyezésének rendszere uitzaro fatorlasz robbantdssal valo készitésekor

1: toltetek; 2: fak; 3: durrandzsindr; 4: gyujtotoltet

$78 Robbantasi segédlet. Honvédelmi Minisztérium, Budapest, 1950, 108-110.
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A gyutacsokat a toltetekbe elére ne helyezziik be, hanem gy rogzitsiik, hogy a robbantaskor gyorsan
behelyezhessiik. A felszabadult szemrevételezoket az ellenség figyelésére allitsuk be.

A munka Orzését és biztositasat vagy a robbantd osztagbol kijelolt utaszok latjak el, vagy — nagyobb
munkaknal — kiilon egységeket rendelnek ki erre a szolgalatra. A figyelohelyeket (kiilondsen az eldretoltat)
olyan helyen valasszuk, ahonnan jol meg Iehet figyelni sajat csapataink elvonuldsat és az ellenség megje-
lenését.

A robbant6 osztag parancsnoka vegye fel az dsszekdttetést az utolsod elvonuld rész parancsnokaval,
akitdl a robbantasi parancsot fogja kapni. Ha az 6sszekottetést nem lehet megteremteni, akkor a robbantasra
a miiszaki egység parancsnoka ad parancsot, vagy a robbant6 osztag parancsnoka rendeli el sajat elhata-
rozasabol, amikor az ellenség megjelenik. A figyelokkel valo dsszekottetés megbizhato legyen, legjobb
a latd 6sszekottetés. A jeleket az egész robbantd osztag ismerje.

Ha a figyel0 jelzi az ellenség megjelenését, a robbantd osztag parancsnoka adjon parancsot a gyuta-
csoknak a toltetbe vald behelyezésére, és az utolso elvonuld sajat csapatrész parancsnokanak parancsara
(vagy az ellenség kozeledtére) hajtsa végre a robbantast.”
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8. melléklet

Tablazat a miiszaki ezred tuskéirtoé robbantasairol a Margit-szigeten, 1903%”

879 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 286.
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9. melléklet

Vasszerkezeti elemek robbantiasanak szamitasa és a toltetek felerésitése, 190335

T alaku fels6 hidovnél a toltést akként rendezziik el, hogy az dv-keresztszelvényre harom 1écbdl egybetakolt
haromszdget erdsitiink meg (lasd az abran). Az egyes robbanto toltések kiszamitasat legcélszeriibb lesz
a kovetkez6 példan bemutatni.

T alaki felsd hidov robbantdsa®™

A fejlemezek, valamint a hozzajuk szegecselt szogvasszaraknak toltése a
T=0,0063 x s x v?

képlet alapjan kovetkez6 adatokbol adodik ki:
s,: a fejlemez szélessége, 45 cm
V,=5x12+1,0+2x1,5=10cm
T,=0,0063 x 45 x 10> = 28,35 kg

E toltést rahelyezziik a fejlemezekre, és hozzaerdsitjiik az a—b léchez.
A szbgvas masik szaraval megvastagitott bordalemezrész toltését a kovetkezéképpen szamitjuk ki:

s,: 15 cm
V,=2x15+2x1,0+12=6,2cm
T,=3,63kg

Az egyenként kiszamitott és toltényekbdl egybevetett toltést az °1” 1écdarab segitségével csomagba kotjiik,
s madzaggal raerésitjiik a d—e—f 1écszog fiiggélyes szarara, e—f-re, melyre tamasztékul raszogeljik a ’h’
lécdarabot.

AT, toltésta T -t6l 10 cm-rel oldalvést helyezziik el.

A bordalemez t6ltése adodik a kovetkezd adatokbol:

s,=50 cm— 1,0 cm (a szogvas vastagsaga) — 1,5 cm (a szogecsfej magassaga) — 15 cm (a toltés hossza) = 32,5 cm

v,=1,2cm

T,=32,5x1,22x0,0063 = 0,29 kg

E toltést szintén a d—e—f 1écszog fiiggélyes szarara (e—f) erdsitjiik, s a °g’ és °1” 1écdarabokkal kelléen rog-
zitjiik. Megjegyezziik még, hogy a T, t6ltés szorosan simul a T -hoz és a bordalemezhez.

880 Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanté technika kézikonyve. Pallas Rt., Budapest, 1903, 264-265.
81 Uo., 197. abra, 264.
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10. melléklet

A talaj szilardsagi tényezdjének robbantassal valo megallapitasa, 1928

Foldrobbantasnal ismeretes a lemérhetd tolesérsugar (r), az ellenallasi vonal (v) és a toltet nagysaga (T).
A szilardsagi tényez6 (c) értéke ezekbdl az adatokbdl kiszamithato:

Az [53]-as képletbdl ¢ = % ekrazitnal,

illetve 1,3 x ¢ = %puskapornél.

A (W) hatosugar értéke (r) s (v) alapjan szamithat6, azaz
_r+v

V==

r—075v
0,6

érvényes, har< 1,5 v

W= érvényes, har>1,5v

A hatas sugaranak értékét behelyettesitve a (c) képleteibe, megkapjuk a talaj szilardsagi tényezdjének
a nagysagat.

Ha t6bb ilyen probarobbantast végziink (legalabb harmat), az eredmények alapjan (c)-re kiilonb6zo,
25% eltéro értékeket nyeriink, amelyeknek szamtani kdzepe adja a talaj szilardsagi tényezdjének jo meg-
kozelito értékét.

Probarobbantasokra kozel derékszogi toleséreket robbantsunk, mert a tdlesérsugar ezeknél mutat-
kozik legélesebben, tehat pontosabban mérhetd. Az ellenallasi vonalat, *v’-t lehetdleg 2—4 méter hosszura
valasszuk.

882 F.—34 (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantadsok. 1. rész. M. kir. honvédelmi
minisztérium, Budapest, 1928, 192—193., 258-261. pontok alapjan.
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11. melléklet

A ’K’ tényez6 értékeinek meghatarozasa probarobbantassal, 19505

a) A 38. tablazat szerint kivalasztjuk a "K’-t, azutan kiszamitjuk harom t6ltetnek a nagysagat:
h=1.25 H=1,5ésh=2,0mesetén az
C=K xh3x(0,4+0,6n% [54]-es képlet szerint.
b) Helyezziik el a tolteteket a kiszamitott mélységre, és robbantsuk fel azokat.
c¢) Huzzunk mindegyik tolcsérnél a fold felszinén két egymasra merdleges atmérét, hatarozzuk meg
mindegyik robbantasi helyen a kozepes atmérét az alabbi képlet szerint:

0z 2

az (n) valosagos értékét:
n= Dkﬁz
2xh

a 'K’ tényezo értekeét:
K=
h? x (0,4 + 0,6 n®)

Végiil meghatarozzuk mindharom robbantas K-értékébdl az adott viszonyokra pontosan alkalmazhato
kozepes K-értéket:
K] + KZ + K3

3

K=

A megbizhatd eredmény kedvéért a robbantasokat még egyszer megismételjik.

83 E.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 190. pont, 214. alapjan.
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12. melléklet

Foldrobbantasi feladat folyamatabraja

Kiindul6 adatok Felvessziik
p: arok visszamarado mélysége (m) A toltet hatasmutatdja és az attol fiiggd tényezd
B: arok felso szélessége (m) n6=13-3002,0* —> M 12, tabl
L: 4rok hosszusaga (m) my=2,0-35Q27)* —> M, (12. tabl.)
talajtényezok: K (11. tabl.) * a legkedvezdbb értékek

a (139-140. oldal)

Szamitas

1. Arombolasi sugar, a visszamaradd mélység és az (a) tényez0d alapjan:

p=axnxh=axr — > m
ellendrzés megnovelni *p” értékét i

!

2. Alegkisebb ellenallasi vonal (esetiinkben a toltet elhelyezési mélysége), a rombolasi sugaeés a toltet hatdasmutatdja alapjan:

n=r/h (m)
C=KxMxh,|(kg) vagy C,=KxM, xh? ‘ (kg/fm)

!

3. A toltet tomege:

4. Atoltetek egymastol vald tavolsaga Egész toltetsorra kerekités (400 g)
a,=0,7h xNm’+ 1) (m) L, Naoog= Cpy/0,2 kerekités (db)

[ Nyor =N x0,1 kerekités

5. A toltetek szama:
(db) E Coy=Noor 2,0 | (kg/fim)

6. Az osszesen sziikséges robbandanyag tomege:

LC=NxC | (kg) LC=XC,xL | (kg

7. A talajrészek legnagyobb repiilési tavolsaga (biztonsagi tivolsag):

Ly,=140% n=\h
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H<3M
a) Firt lyukas robbantas

C=KxMxh®

Coy =K xM,, xh’x1
(ha 2/31> 30 x &)
h=(1,125-0,225 x H) x H
n=0

a=(1,4-2,0)h

(kozetliszt esetén 0,8h)

Lazit6o robbantas

3m<H<5M
a) Firt lyukas robbantas

C=KxMxh’

Cpy =K x M, xh’x1
(ha 2/31> 30 x O)
h=045xH

n=0

a=(1,4-2,0)h
(kozetliszt esetén 0,8h)

13. melléklet

H>5M
a) Robbantélyukas talajlazitas
* lyuk atméréje: 75-300 mm
* hossza: 10-30 m (fiigg6leges)
C=03xKxNxh®’xH
N:§=OQX1A

b =0,85h

b = h (késletetés hianya esetén b = 2/3h!) b = h (késletetés hianya esetén b = 2/3h!) « fojtas: 0,75h

Fészek esctén a = 0,8 — 1,4h

b) Aknéba elhelyezett toltet
(vizszintes)

 akna méretei 0,5 x 0,5 m
* hosszal=0,5-0,8 x H
C=KxMxh?

h=1

n=0,75-1,0
a=(0,8-1,4)x1

Fészek esctén a = 0,8 — 1,4h

b) Aknéban elhelyezett toltet

 akna méretei 0,5 x 0,5 m
* hosszal=0,5-0,8 x H
C=KxM xh?

h=1

n=0,75-1,0
a=(0,8-1,4)x1

b) Aknakamraban elhelyezett toltet

|H=5-12m || H>2m |

fiiggoleges vizszintes
C=KxMxh®
h=0,6H
a=h-1,5h
b=h-1,5h



324 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

14. melléklet

ives szekrénytartéju vashid robbantasi terve, 1928554

884 E.—34. (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamdra, 2. Fiizet — Robbantasok. I1. rész + Mellékletek. M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928—-1929, 6/e. melléklet alapjan.
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15. melléklet

Példa vashid robbantasanak megszervezésére, 195035

885 E.—mii. 1. Ideiglenes robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950, 4. melléklet, 318-327. alapjan.
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16. melléklet

Fémhidak robbantasanak folyamatabraja
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17. melléklet

r r .. r ” ” r ryr r r r r r 886
Fémhid rombolashoz torténé elokészitésének szamvetése és munkaszervezése, 1971

886 Mii/213. Robbantdsi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971, 8. melléklet, 390-398.



334 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL




MELLEKLETEK 335




336 SZEMELVENYEK A MAGYAR ROBBANTASTECHNIKA FEJLODESTORTENETEBOL

18. melléklet

Vasbeton hidak robbantasanak folyamatabraja
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19. melléklet

Robbantastechnikai szakirodalom Magyarorszagon®®’

Konyvek
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A kébanyaszat kézikonyve 1. kotet. Miiszaki konyvkiadd, Budapest, 1955. 423.

A kébdnydszat kézikényve II. kétet. Epitésiigyi kiado, Budapest, 1954. 399.
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Nyomda Részvénytarsasag, Kassa, 1910. 428.

Bassa R. — Kun L.: Robbantastechnikai kézikdnyv. Miiszaki Koényvkiado, Budapest, 1965. 372.

Baum, F. A. — Gyerzsavec, A. Sz.: Héallo robbandanyagok és ezek miikédése nagymélységii furolyukakban, 1. k.
(Ford. Téczeli Gy.) BKI, Budapest, 1961. 95.

Bubnov, O. F.: Inicidlo robbanoanyagok. Muiszaki Konyvkiado, Budapest, 1955. 278.
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1968. 33.

Gorst, A. G. (szerk. Toth Istvan): Loporok és robbanoanyagok. Nehézipari Konyv- és Folyodiratkiado Vallalat, Buda-
pest, 1954. 209.

Horvath Laszlo (szerk.): Robbantomesterek kézikényve I. Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet
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Horvath Lész16 (szerk.): Robbantomesterek kézikonyve 1. Orszagos Magyar Banyaszati ¢s Kohaszati Egyesiilet
(OMBKE), Budapest, 1989. 527.

Kompolthy T. — Szalay L.: Tiiz- és robbanasvédelem. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1990. 365.

Lurje, A. J.: 4 toltetek villamos gyujtasa (forditas). Miiszaki Konyvkiado6, Budapest, 1964. 382.

Mueller Othmar: Korszerii épiiletbontas. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1965. (masodik, bévitett kiadas, uo., 1985.)
199.

Mueller Othmar: Bombariado. Szovetkezeti Szervezési Iroda, Budapest, 1991. 121.

Nagy Tibor (szerk.): Arvizvédekezési anyagok, felszerelések és gépek kézikonyve. Orszagos Viziigyi Hivatal, Buda-
pest, 1975. 277.
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igazgatasi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1965. 400.

Orlova, J. J.: Brizans robbanéanyagok kémidja és technolégidja. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986.

Polgar L. — Sipos B. — Szappanos Z.: Arvizvédekezési kézikonyv. Orszagos Viziigyi Hivatal, Budapest, 1974. 203.

Rozsnydi Péter (szerk.): Iranyelvek a jégrobbantasi feladatok végrehajtasahoz. ViZDOK, Budapest, 1981. 75.

Schaffer Antal: 4 gyakorlati robbanto technika kézikényve. Pallas Rt., Budapest, 1903. 338.

Schmoll Endre: Haditechnikai ismeretek I. kdtet. A szerz6 kiadasa, Budapest, 1929. 503.
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A jelen kotet — szerzdjének hdarom évtizedes, a katonai felsGoktatds-
ban robbantastechnikat oktatd tanarként szerzett szakmai tapaszta-
latait felhasznalva — 0sszefoglalé ismereteket nyujt a hazai, ezen beliil
kiemelten a katonai robbantastechnika szabalyainak, mddszereinek
és eszkozeinek fejlodésérdl az 1800-as évek végétdl napjainkig.

Hasonld, a gyakorlati robbantdsi tevékenységbenés a tudoma-
nyos kutatasban egyarant jartas szakember altal keretbe foglalt mu
ilyen formaban még soha nem jelent meg korabban Magyarorsza-
gon. A kotetet nem csupdn a téma kutatoi forgathatjak haszonnal,
hanem valamennyi érintett civil, katonaiés rendvédelmi szakem-
ber, az egyes fejezetek pedig hasznosithaté szakmai tanacsokkal
szolgalnak a jelen kor aktudlis problémait (terrorista robbantdsok,
kornyezetkimél6 katonai robbantasok, uj robbantasi technologiak
katonai alkalmazasa stb.) megoldani hivatott szervezetek munka-
jahoz is.

A szerz6 a hazai katonai robbantastechnika megujitasi lehetd-
ségeinek bemutatdsa mellett, a szakteriilet fejlodéstorténeti vizsga-
lata alapjan azt is bizonyitja, hogy az eddig alkalmazott elveket nem
kell ,elfelejteni”, hiszen szervesen illeszkednek a robbantastechni-
ka altalanos vonulataba, amely az idék folyaman empirikus tton
szerzett ismeretek alapjan a tudomdanyos vizsgalatok eredményein
nyugvo eljarasokka fejlodott.

A mu emléket allit a mindenkori magyar hadseregben a rob-
bantastechnika kutatasaval, fejlesztésével, a robbantas oktatasaval,
a kiképzésselés a gyakorlati munkak kivitelezésével foglalkozo ka-
tonaknak, szakembereknek.

A kiadvany a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001
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