Bontas robbantassal

A) A ROBBANTASROL ALTALABAN

A robbantds az a bontasi eljards, amelynek soran a szerkezetek statikai egyensulyanak
megbontasat és ezaltal helylikr6l vald elmozdulasukat, leesésiiket és feldarabolddasukat
robbantasi energiaval érjik el. A robbantasi energiat a robbandanyagok fejtik ki.

A robbantast az épitGiparban a mult szazad vége ota kezdték tervszer(ien alkalmazni. A
robbander6t el6szor az Utépitésben, a természeti alakulatok (dombok stb.) atalakitasara, késébb
az alagutépitésben majd az épiletek alapgddreinek kiemelésére, tuskdrobbantasra hasznaltak fel.
A vegyipar és az elméleti kémia fejlddése Uj robbandanyagok megjelenését eredményezte, az 1. és
II. vildghaborl haditechnikai tapasztalatai pedig a robbantdsok szamitasi és méretezési
kérdéseinek kidolgozasaban jelentettek fejlodést. Napjainkban a robbantast az ipar szinte minden
agaban (banyaszatban, épitdiparban, kohaszatban, gépiparban, mezdgazdasagban stb.)
alkalmazzak, hatasa pontosan szamithatd, a biztonsagi elGirdsok szigorl betartasaval

veszélytelennek mondhatd eljarassa valt.

Eplletbontds robbantassal a II. vildghdbor( utédn terjedt el, mégpedig a haboris romok
eltakaritasahoz, majd pedig a vilagszerte meginduld varosépitési, szanalasi, féleg tdmeges
éplletbontasokhoz. Az épiiletek tomeges és teljes robbantasos bontdsa hazankban 1960-1980
kozott volt jelentGs. Ezt kovetéen az ipari és a varosépitési szanalasok csokkenésével a
rekonstrukcids robbantasok keriiltek el6térbe. A rekonstrukcids robbantasok soran csak egyes
éplileteket tavolitanak el (pl. tdmbrehabilitacié soran), vagy csak egyes lzemépiiletek részeit

bontjak el, vagy szerkezeti attoréseket végeznek robbantassal, vagy régi alapokat szamolnak fel.

1. A ROBBANAS ES A ROBBANTOANYAGOK FOGALMA

Robbandsnak az oxigénnek kiildnboz6 hidrogén-, nitrogén-, szénvegyiiletekkel stb. adott
feltételek melletti gyors vegyi egyesiilését nevezziik. A gyors kémiai valtozasok kdézben hatalmas
gaz- és hdmennyiségek keletkeznek. Ha ezek kis zart térben (pl. a robbantdlyukban) keletkeznek,
oriasi feszitd er6t gyakorolnak igen rovid id6 alatt a zart tér falaira, azokat szétfeszithetik,
szétrobbanthatjak. A gyors vegyi valtozast, robbanast altalaban kiilonleges kiilsd energia inditja

meg (ez az inditas az inicialas).



A robbantasban kozrem(kodd eszkdzoket robbantdanyagoknak nevezziik (robbandanyagok és

robbandszerek).

Robbandanyag az az anyag, amelyben kiils6 energiak6zlés hatdsara az oxigén és mas vegyiiletek
gyorsan egyesiilnek, és ezzel feszitd, rombold munkat végeznek. A robbandanyagok robbanasat

detonacionak is nevezik.

Robbantdszer az a kozvetitd szer, eszkdz vagy anyag (pl. gyutacs, gyujtdzsindr, robbandzsindr

sth.), amely a robbandanyagban a robbanast, a detonaciét kdzvetve vagy kdzvetleniil kivaltja.

Robbantdstechnikai eszkézok a detonacid elGsegitéséhez, megvaldsitasahoz szintén
szilkségesek. Ezek: gyutacsfogok, villamos vezetékek, robbantdgépek, szigetel6szalagok,
0sszekoto elemek stb.

2. A ROBBANOANYAGOKROL

A detonacio sebessége (az oxigénnel vald gyors egyesiilés ideje) szerint megkiilénboztetiink lassu
égési (1000 m/s) és gyors égési (1000-9000 m/s) brizans robbandanyagokat. Mas
meghatarozasok szerint van lobbanas (néhany m/s), robbands (tébb ezer m/s) és detonacid
(1000-9000 m/s). A detonacids sebesség ismeretének a robbanas tovabbterjedésével dsszefiiggd
méretezések esetében van nagy jelentdsége.

A brizancia-szam a robbandanyagokra jellemzd érték, az idGegység alatt fejlesztett
gazmennyiségtol, a detonacids sebességtol és a robbandanyag tomegétdl, a detonacids
sebességtol és a robbandanyag témegétdl, slirliségétdl fiigg, és megadja az elméleti munkavégzd
képességet (pl. trotilféleségeknél ~ 3040 kJ/kg robbandanyag). Ezt az elméleti értéket azonban a
gyakorlatban ritkan érjiik el, mert a robbandanyagok elhelyezésénél, a robbantast eldidézd energia
kozlésénél a laboratdriumi kortilmények nem allithatok el6. A gyakorlatban kis, kdzepes és nagy
munkavégzd képességl robbandanyagokat kiilénboztethetiink meg.

A robbandanyagok biztonsagos kezelésének, szallitdsanak elengedhetetlen feltétele bizonyos
kezelési biztonsag, amely azt jelenti, hogy az anyag tulajdonsagai szerint csak elGirt nagysagu
fizikai-kémiai energiakozlés hatdsara okozhat robbanast (a nitroglicerin pl. kis razkddasra is
robban). Kdvetelmény azonban az is, hogy a robbandanyagok egyben olyan érzékenyek legyenek,

hogy a robbanas inditasa ne jarjon tul nagy energiaigénnyel. A kezelési biztonsagot és az



érzékenységet egyiittesen a centiméterben mért (itésérzékenység szerint itéljlk meg. Az
Utésérzékenységet a robbandanyagra leejtett 2 kg tomegli kalapacsnak a robbanas kivaltasahoz

sziikséges ejtési magassaga adja meg.

A robbanéanyagok fajtai

1 kg robbandanyag o | Erzékenység
Megnevezés robbanasi Detonaciosebesseg ,
munkavégzése, kJ m/s cm
Fekete |6por 2750 400 45
Nitroglicerin 6300 7600 6
Dinamitok 4700-5900 5600-7200 25-30
Paxitok (por alaku) 3950-4200 3500-4000 40
Trinitro-toluol (TNT) {5100 6900 50
Olom-azid - 5400 8-10
(gyutacsban)

Az érzékenységet 2 kg tomegii kalapacs 5 ejtési magassaga adja meg akkor, ha az robbanast okoz.




ROBBANTOTOLTET ELHELYEZESE ES ROBBANASI HATASA

A robbanotoltetek kiilonboz6 elhelyezési modjainak elhelyezési vazlata
a) szabadon felfiiggesztett b) felfektetett c) furt lyukban elhelyezett téltet

r>w r<w

b) c) d)

A robbanasi hatasok és a robbanasi (kupok) tolcsérek kialakitasa
a) axonometrikus vazilat: R a robbanotéltet elméleti hatosugara; r a robbanasi tolcsér sugara;
w a robbanasi télcsér mélysége, b) normal-, c) tillméretezett: d) alulméretezett téltet



A toltet robbandereje a robbantasra keriilo szerkezet anyagaban is csaknem gomb alakban terjed.
A robbanderd hatasgombjének sugarat R-rel jeloljik. Amennyiben a toltet a robbantandd
szerkezetben mélyebben fekszik, mint az R sugar, a robbanoderé nem tori at a szerkezetet (a toltet
gyenge). Ha a toltet robbanderejének hatasgémbije erdsen ,kilép" a szerkezetbdl, a toltet
tulméretezett. A cél az, hogy a toltet olyan mélységben legyen, hogy az R sugar éppen elérie,
vagy csak kevéssel lépje tul a szerkezet anyaganak hatarat.

A szerkezet azonban rendszerint nem minden iranyban azonos méretiii. A robbanderd pedig a
legkisebb ellendllas - altalaban a furdlyuk és a szerkezet legkisebb keresztmetszete - felé hat, és
az anyagbdl kapot, Un. robbantasi tolcsért hasit ki. Ha a robbanasi kip mélysége w, a kip
alapkorének sugara r, a helyesen méretezett normaltoltet esetében r = w. Tulméretezett toltetrdl
beszéliink, ha r > w, alulméretezettrdl (hegyesszogl), ha r<w .

A robbanasi hatasok és kupok ismerete a méretezés soran azért fontos, mert rendszerint nem egy
toltetet robbantunk egyszerre. Falrobbantaskor a fal hosszaban egyszerre tobb toltetet kell
felrobbantani. A fal akkor fog elddlni, ha egyrészt a hatasgdmbok R sugara metszi egymast,
masrészt az r tolcsérsugarak is atfednek, végiil a tolcsér w mélysége is akkora, hogy a fal ép része
mar nem birja el a terhet. Ha nem igy jarunk el, az r tolcsérsugarak kozott ,bordak™ maradnak,
amelyek a fal megmaradt (D-w) részével megakadalyozzak az eldblést, és igy veszélyes, labilis

allapot keletkezik.

Alulméretezett toltet a falrobbantasnal labilis helyzetet idézhet eld.



A tolteteket az épitbiparban alaki elrendezésiik szerint a kdvetkezo fo csoportokba sorolhatjuk.
Osszpontositott toltet. A robbandanyagok altaldban gyari egységekben (25, 50, 100, 200 g-os
darabok) keriilnek forgalomba. Az egységeken a gyutacs szamara nyilas van. A gyakorlatban egy
egység rendszerint nem fejti ki a kivant és szamitott robbanderét. Ezért slirin eldéfordul, hogy nem
egy, hanem tobb gyari egységet kell egytlizben - egyszerre, egy helyen - felrobbantani. Ez az
Osszpontositott toltet (hatasa kdzel gémb jellegd).

Nyuajtott toltet. A hosszy, furt lyukban elhelyezett, révid alaku toltet ellipszis, esetleg ellipszoid
alaku hatast fejt ki: hossztengelye iranyaban repeszt, hosszu, vékony tolcsért dob ki.

Nyujtott, 6sszpontositott toltet. Ez atmenet az el6bbi két toltettipus kozott. Vastag, hosszy,
kemény anyagu szerkezetben alkalmazasa elényos lehet (az épitGiparban ritkan hasznaljak).
Megszakitott (légréses stb.) toltet. A tulzott rombold hatds csokkentésére, ,simabb" bontas

céljaira alkalmazhato.

d)

A toltetek alaki elrendezési tipusai
a) osszpontositott, b) nyujtott c) nyujtott-6sszpontositott, d) megszakitott toltet



A ROBBANOERO HATASANAK EROTANI KERDESEI

A robbands sordn a robbanderd hatdsgémbjének minden cm?® -én nyomas (feszit6erd)

keletkezik. A nyomderd kiilonféle mdédon hat a szerkezetekre.

Vizszintes _irényu _ furdlyukban _elhelyezett  toltet

heterogén anyagu szerkezetben (pl. téglafalban). Az

Ol o
N

™~ erdjaték moddosul, mert a szerkezet anyagainak

szilardsaga eltérd. A tolcsér egyenetlen felliletl aszerint,

hogy a szerkezet kiilonb6z6 elemei milyen ellenallast

-

tanusitottak.

Vizszintes iranyla fardlyuk esetén felhasznalhatjuk az

K

erotanbdl ismert forgatonyomaték - billenés, forgatas -

elvét. Ha a felrobbantandd fal vastagsaga D, a Q

I}%

faltomeger6 hatasvonala D/2-ben van, és a toltetet
maximalis fojtdssal D/8-ban helyezzik el olyan
mennyiségben, hogy R maximalisan w= D, vagy 9/10 D,
akkor a falban a robbanasi tolcsér kivagodasa utan
megkdzelitden QD/2 billentdnyomaték keletkezik, és a fal
a toltet iranyaban eld6l (a D/8 tavolsag a toltet

kdzéppontjara vonatkozik).

Ferde irdnyu furdlyukban elhelyezett toltet

Tételezziik fel, hogy a falszerkezetben a vizszintessel a=45° szdget bezard fardlyukat Iétesitlink.
Ebben az esetben a Q faltdmeger6 a robbanasi tolcsér kivagasakor komponensével ,,segiti” a
robbantéerdnek, és ,lecstszik". igy kisebb robbanasi energia (kisebb toltettdmeg) sziikséges.

A Q faltomeger6 Qcoso. nagysagu OsszetevOje elOsegiti, hogy a fal a fardlyuk sikja mentén
lecsusszon, a Qsin)\ komponens pedig a furdlyuksikhoz tapasztana a falat, de a falélig haté ~3/4

Dsina. Q nyomaték billenést okozva eldonti a falat.



Kibicsakids eldidézése robbantdssal

A terhelt, befogott, fliggdleges szerkezetben (oszlop, pillér) kifejtett robbanderd egyrészt
megsziinteti a szerkezet folytonossagat (attori a szerkezetet), masrészt a kihajlas kdvetkeztében a

terhelGerd egyre inkabb kiilpontossa valik és elOsegiti a leszakadast.

a) tolé-. o b) csusztatéhatas esetén

| , 1 —
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a) b

TOLTETSZAMITASI ALAPKEPLETEK

A toltetek - és végeredményben a bontashoz sziikséges 6sszes robbandanyag -mennyiségét
méretezni kell. A robbanéanyag mennyisége elsésorban a robbandanyag fajlagos robbanasi
energiajatol és a robbantandd anyag szilardsagatol fiigg. A méretezési képletek, amelyek altalaban
a robbanaselmélet alapjan és tapasztalati, kisérleti adatokbdl sziilettek meg, robbantasi
alapesetekre vonatkoznak (pl. fagerenda robbantasa). A gyakorlatban igen sok képlet,

képletcsoport és szamitasi mdd ismeretes, itt csak egyik tipusat mutatjuk be:

Faoszlop és -gerenda robbantdsa
A robbantast szabadon felfektetett toltettel és flrt lyukban elhelyezett toltettel végezhetjiik el.

Szabadon felfektetett toltet szamitasa:

a) gdmbfanal: L = D%

b) gerendanal: L =a%

ahol L a kdzepes hatderejli robbandanyagbdl allé toltet mennyisége, g: D az oszlop atmérbje, cm;

a a gerenda legnagyobb oldalmérete, cm.



Faszerkezetek robbantasanak méretezése

Toltet: g; cm (legnagyobb oldalmagassag vagy atmérg)

a) szabadon felfektetett toltet gombfanal, b) gerendanal, c) furt lyukban elhelyezett toltet gémbfanal

Példa: 30 cm atmérdjli faoszlop robbantasahoz D* = 30° = 900 g dinamit kell robbandanyag
sziikséges. Ha 100 g-os gyari egységeink vannak, 9 db-ot helyeziink el egy vagy két sorban az

oszlop egyik oldalan.
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Fémszerkezetek robbantasanak méretezése

Vasgerenda robbantdsa

A vasgerendakban furt lyukban elhelyezett tolteteket nehéz lenne kialakitani (esetleg a szekrényes
tartok belsejében). Ezért szabadon felfektetett, a vasgerenda alakjahoz simuld toltet elnyird
hatasat hasznaljuk fel. A tolteteket fadarabokkal merevitve, kotéllel, vashuzallal erdsitik a

vasgerenda egyik oldalara.



A vasgerenda-robbantas képlete:

L =AK

ahol L a kbzepes hatderejl robbandanyag toltetmennyisége, g; A az atlitendd keresztmetszet
teriilete, cm? (épit8ipari tablazatban megtaldlhatd); K tényezd a robbandanyag-féleségtdl és a
szerkezet méretétdl filiggo tablazati érték. Ha a szerkezet (lemez) vastagsaga <4 cm, K = 25, ha a
vastagsag >4 cm, K= 50, mas esetekben 75 is lehet.

Pl. egy I 30-as acélgerenda elnyirasahoz 70 cm2 * 25 = 1750 g robbandanyag sziikséges.
Szekrényes tartdk belsejében elhelyezett toltet esetében a vasgerenda-robbantasnal szamitott
toltet fele elégséges.
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Felmend téglafal és betonfal robbantisa

Tobbféle képlet ismeretes a fal jellegétdl, a furdlyuk elhelyezésétdl stb. fliggben.

J6l hasznalhatd, osszefoglald képlet vizszintes furdlyukhoz és elrendezéshez
L=w’K

ahol L a kozepes hatderejli robbandanyagbdl sziikséges toltet mennyisége, kg; w a robbanasi
tolcsér (kup) mélysége, m; (normal dsszpontositott toltetnél egyben a tdlcsérkip talpkorének
sugara is); K tényezd a fojtastdl, a fal jellegétdl, a robbandanyag fajtajatdl fiigg, 6-12 kozott

valtozik (tablazati adat).
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Falazatrobbantas vizszintesen elhelyezett toltetekkel

Példa: Fodémmel vagy athidaloval terhelt, javitott mészhabarcsba rakott, 0,64 m vastag téglafal
robbantasahoz sziikséges toltet mennyiségét a kovetkez6 moédon szamithatjuk ki, ha feltételezziik,

hogy a furt lyukban agyagfojtast alkalmazunk:



L=W3K, w=0,64/2=0,32

A gyakorlatban K két tablazat érték szorzatabdl adodik,
K= K1K2,

ahol K; a falterheléstdl fiigg (ha w = 3,0 m, K; = 3 terhelt fal esetén. Haw = 0,80 m, K; = 7,5
terhelt fal esetén); K, a fojtastdl, a toltetelrendezéstdl fligg, értéke 1-6 kdzott valtozhat, de
leginkabb 1,25 K értéket vegyiik fel.

KiKo= 7,5 * 1,25 = 9,4

Igy L = 0,32 *9,4 = 0,30 kg, azaz toltethelyenként 300 g robbandanyagot kell elhelyezniink (3
db 100 g-os gyari egység).

Vasbeton szerkezet (oszlop, fal) robbantdsa

A bontas legnehezebb, igen munkaigényes feladata a vasbeton szerkezetek bontasa, amely még
légkalapacsokkal is lassan végezhetd. A vasbeton szerkezetek robbantasi méretezésekor arra kell
torekedni, hogy ne csak a beton, hanem a vasbetétek is elszakadjanak.

A betonkdpenyt6l megfosztott vasak utdlagos elvagasa a beton eltavolitasa miatt eldllott labilis
szerkezet miatt igen veszélyes feladat. El6fordulhat azonban, hogy a szerkezet eldontésére
elegendd a beton kirobbantasa, és az elddlt szerkezet tovabbi darabolasa mar kényelmesebben, a
foldon folyhat tovabb. A darabolashoz pedig - ha a kdrnyezet nagyobb toltetek robbanasi hatasa
miatt veszélybe kerlilne - elégséges a kisebb toltetekkel végezhetd repesztés is. A vasbeton
szerkezetek sokféle megjelenési formaja ellenére is néhany alapképlet alakult ki, amelyek
téglaépitmények robbantasahoz is felhasznalhatdk, ha w > 0,5 m.

Vasbeton oszlop, fal elvagé robbantasa max. 70 cm vastagsagig a kovetkezd képlettel szamithatd:

1 2
L:(W—F—-Wj K
6

ahol L a toltet nagysaga, kg; w altalaban 3/4 D-nek vehetd, m; D az atlitendd keresztmetszet, m;
K tényez0 (tablazati érték) 0,4-0,8 kozott valtozik.

Példa. Egy 0,4 x 0,4 vasbeton oszlop robbantasahoz (teljes elvagasahoz) sziikséges,
robbandanyag mennyisége: L = (0,40 + 0,07)2 * 0,5 = 0,11 kg (biztonsagbdl egy 100 és egy 50

g-os gyari egységet hasznalunk).



Tetjes elvagasi
robbantas

Vasbeton pillér robbantasanak méretezése; a vasakat célszerii el6z6leg elvagni

Az dsszetett szerkezet(i épliletek robbantasahoz a kdvetkez6 képleteket hasznalhatjuk:

Zart (eltorlaszolt nyilast) épiletek teljes robbantasanak képlete:

1 3
L=(w+—-wj K
6

ahol L a toltethez sziikséges kozepes hatderejli robbandanyag, kg; w a kiilso fal vastagsaganak
80%-a, azaz 0,8 D, m; K tényez0 értékének szamitasat lasd a korabban, a felmend téglafalra
vonatkozod K1 és K2 tényezoknél.



TELJES EPITMENYROBBANTAS

A teljes épitményrobbantast kisebb objektumoknal kdzpontos toltettel, de nagyobb épiileteknél
leginkabb késleltetett robbantassal, toltetek nagyszamul sorozataval hajthatjuk végre. Az
eljarasmodok kivalasztasat az éplilet szerkezeti jellege és a kornyezet elrendezése, ill. biztonsagi
kdvetelményei hatarozzak meg.

A dontés iranyitasat a legegyszerlibben a gyarkéményrobbantas példajan szemlélhetjik. Ha a
kémény Osszeomlasat akarjuk eldidézni, akkor a keresztmetszetben szimmetrikus elrendezésben
(az egyik tengely iranyaban) helyezziik el a tolteteket. Mig az eldontés esetében a kémény egyik
felébe nem kertil toltet, az elddlési irany feldli oldalon egyre nagyobbodd adagokat helyeziink el. A

tolteteket rendszerint kivulrol furt kamrakba tessziik be.

Gyarkéményrobbantas toltet-elhelyezési madjai



Robbgnc'xsi

/ hatas

Falrobbantas vizszintes iranyzasu, ék alaku toltetelrendezéssel (nyujtott toltetek)

Robbantasi ék elrendezése
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