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A hatosagi eljarasokban a
robbanoszerek altal okozott
karokozas meghatarozasahoz
hasznalhaté moédszerek
kidolgozasa



1. részfeladat: a meglévo, a robbanéanyagokrol
sz06l6 tanulmany felillvizsgalata, napjainkban
rendelkezésre allé ismeretek alapjan valoé
kiegészitése

- A robbantasok célpontjai;

- Robbanéanyagok listaja;

- A robbanészerkezetek felépitése és
mukodése;

- A robbanészerkezetek alkalmazasanak
modszerel;

- Egyes buinos célu robbantasos
cecalakmenvek rovid leiracar



Robbantasok célpontjainak gyakorisaga a vilagon
2008 és 2015 kozott
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® Kozépulet (Pivate Citizen & Property) ® Uzletk6zpont (Business) ® Kormanyhivatal (Government_general) ® Katonasag (Military) ¥ Renddrség (Police) = Kozlekedés (Transportation)




C-4

90% RDX (hexogén) + 10% poli-izobutilén
Piszkosfehér

Sdriség: 1,59 g/cm®
Detonacio-sebesség: 8040 m/s

[

TNT (trotil)

Trinitro toluol

Sargas

Siriség: 1,64 g/cn’®
Detonacio-sebesség: 6900 m/s
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2. részfeladat: a robbanészerek alkalmazasaval
torténod karokozas megbecsléséhez hasznalt
szamitasi médok megadasa. A szamitasi és
becslési eljarasok bemutatasa 2-3 jellemzé6
szcenarion keresztiil.



50s filmrészlet:

https:/www.youtube.com/watch?v=_80gWIDQdHg



https://www.youtube.com/watch?v=_80gWlDQdHg

Jellemzb szcenariok, amelyek vizsgalatat kerte

az OAH

* Nyilas robbantasahoz sziikséges TNT mennyisége kulonboz6 anyagi
mindsegek esetén
e Téglafal (mészhabarcsban, cementhabarcsban)
* Betonfal
* Vasbetonfal (C20, C30,...,stb.). Ezen beliil: Vas/acél robbantasa

* Tipikus toltet mennyiségek figyelembe vételével:
0,5kg, 1kg, 5kg, 10kg, 15kg, 20kg, 25kg, 200kg, 2000kg, 20000 kg

* Tipikus detonacios tavolsagok figyelembe vételével: fellletre
szabadon felhelyezett toltettdl ~100m detonacios tavolsagig
elhelyezett kozbehelyezett toltet.



Jellemzd” szcenariok: tomeg, tavolsag, ...

" Hemispherical

W
."

w) Overpressure
@ Reflected pressure

= == Perimeter protection
(fence, guards, and barriers)



A szamitasokhoz szikséges matematikai

hattér

Figyelembe véve az abran lathato P(t)
nyomas és I(t) impulzus fliggvényt, az
egzakt valasz az alabbi integral
kiszamitasaval adhaté meg:

o = | P(t)dt

A teljes impulzus hatasanak a
vizsgalatahoz szlikséges még
figyelembe venni a robbantandé falak
anyagszerkezeti allandait...
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A levezethetd egzakt matematikai egyenletek
az Euler egyenletek:

Ezek az egyenletek egzaktak, de

%/pdl”: /pv-ndﬂ,

w O kdzvetlen gyakorlati alkalmazasra nem
d alkalmasak...
T /pvd‘f = [(p\-'v -n+pn) dAa,

w o
4 /p (E’ + L |v|2> dV = / [p (e + L |1~|2) —|—p] v-ndAa. b o ) .
dt 2 2 Egyszer(ibb, atlathatdbb, vildgosan

“ B 7 . . 7

5 alkalmazhaté matematikai formulakra
ﬁ.—f +V-(pv)=0, és konnyen értékelhet6 eredményekre,
| numerikus adatokra van szuikség!!!

%—I—V-{pv@v—l—pﬂ‘}:ﬂ,

2 (o (cxgi)] + 9 {[o (e 3v2) +4] v} =0,

at



Tovabbi kérdés lehet meég az épuletek alakja
illetve a kdrnyezet geometriaja

Az abran |lathato szituaciokban mas
és mas ugyanannak a toltetnek a
fizikai hatasa egy
épliletre/épitményre vonatkozélag.
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100 kg TNT

% 100 kg TNT
(a) 3D view, L-shaped building (b) 3D view, smoothed-out corner

= — Erthetd okokbdl konkrét
adatokkal nem rendelkeztink a

10m

o :\‘\ E ’
- N, & robbantasokkal szemben
? Iy védelmet igényl8 infrastruktira
| V4 X R ’ /s 77 4 7
& o0kg T elemek mereterdl, alakjarol,
WG 2ml_tem | tom] kdrnyezetérdl.

(c) 3D view, convex envelope (d) Plan view



,Okolszabalyok”

* Az el6z6 diakon bemutatott okok miatt csak egyszer(sitett,
nagyvonalu, altalanos érvényl szabalyok, matematikai formulak
alapjan vizsgalhattuk a problémat.

o Okolszabdlyok” figyelembe vételével végeztiink szdmitdsokat minden
szcenariora, amely vizsgalatat az OAH kérte.

* llyen 6kolszabalyok alapjan készitik pl. a honvédségi robbantasi
szabalyzatokat.

* Az altalunk alkalmazott matematikai formulak szerepelnek tobbi
kd6zott a mult szazad masodik felében az orosz(szovjet) katonai
robbantasi szabalyzatban, amely kdvetkezésképpen a magyar
hadsereg robbantasi szabalyzata is volt. Az egyszerdsitett matematikai
formulak helyessége ,kisérletileg”, a robbantasi gyakorlatok altal ala
van tamasztva.
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Kozbehelyezett toltet hatasanak vizsga
Cél: falban nyilas robbantasanak vizsga

* A szukséges robbandszer mennyisége a kovetkez6 formulaval

szamithato:
M =30-A-h-r?

* ahol az egyes karakterek jelentése a kovetkezé:

 M: a robbandanyag tomege (kg)
* A: a robbantando fal szilardsagatdl fliggd anyagi allando (1. tablazat)

* h: a robbantando fal vastagsaga (m)
* r: arobbandtoltetnek és a fal sziimmetria sikjanak a tavolsaga (m)

* A nyilas karakteres mérete a fal vastagsaganak duplaja.




1. tablazat: Egyes faltipusok anyagi allandoja
* Anyag megnevezeése Az ,A” értéke

» Téglafal (mészhabarcsban) 0,75-1

» Téglafal (cementhabarcsban) 1,2

e Epitészeti beton 1,5

* \Vasbeton (a beton kiveréséhez) 5,0

* Vasbeton (az armatura atszakitasahoz) 20,0



Téglafal robbantasa
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A robbantasi gyakorlat szerint vasbeton robbantasanal legtobbszor csak a beton
kirobbandsa érhet6 el. A vasszerkezet atrobbantasa Ujabb robbantast igényel. 2
kett6s robbantasokat is vizsgaltunk a tanulmanyban.



C20 vasbetonfal robbantasa grafikus eredmeényekkel:
A beton kiveresehez szukséges toltet mennyisége

TNT toltet M tdmege (kg)

104 R <20m tavolsag eseten a TNT toltet tomege

— 10 cm-es C20 vasbeton fal
— 20 cm-es G20 vasheton fal

25 cm-es C20 vasbeton fal
2T |—— 40 em-es C20 vasbeton fal

0 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20
Toltet R tavolsaga (m)

TNT tdltet M tdmege (kg)

.10° R >20m tavolsag esetén a TNT toltet tomege

— 10 cm-es C20 vasbeton fal
— 20 cm-es C20 vasbeton fal

25 cm-es C20 vasbeton fal
— 40 em-es C20 vasbeton fal
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Tab

azatban, attekinthetd formaban foglaltuk

0ssze a numerikus eredményeket:

C20 vasbeton falban nyilas robbantasahoz (a beton kiveréséhez) sziikséges TNT toltet tomege kg egységben

falvastagsag | 0,5m im 5m 10m 20m 50m 100m
'10 cm' 4 16 382 1515 6030 37575 150150
'20 cm' 10 36 780 3060 12120 75300 300600
'25 cm’ 14 47 984 3844 15188 94219 375938
'40 cm' 29 86 1622 6242 24482 151202 |602402

adott falvastagsagok és adott R tavolsagok esetén, szabadon elhelyezett téltettel




Ha az épllet oszlopokon a

Ebben az esetben a ,beton kiverése” is elég a kollapszushoz, az épulet
lerombolasahoz. Nincs sziikség az ,,armatura atszakitasa”-ra.



V4 ) V4
Vasbeton oszlopok, tartok, pillérek
V4
robbantasa
oszlopvastagsag | 0,5m im om 10m 20m 50m 100m
10 cm’ 1,51 5 127 505 2010 12525 50050
'20cm’ 3 12 260 1020 4040 25100 100200
'25¢cm’ 4 15 328 1281 5062 31406 125312
'40 cm' 9 28 540 2080 8160 50400 200800

C20 vasbeton tartdk, oszlopok, pillérek robbantasahoz sziikséges TNT toltet tomege kg egységben adott

falvastagsagok és adott R tavolsagok esetén, szabadon elhelyezett toltettel

Lathatd, hogy az oszlop robbantasahoz sziikséges toltet mennyisége az azonos vastagsagu falban, nyilas

robbantasahoz sziikséges toltet mennyiségének a harmada.




Vizsgalataink kozott szerepelt meg:

* FelUletre helyezett 6sszpontositott toltet robbantasa
* Feltletre helyezett elnyujtott toltet robbantasa

* Fojtas nélkuli és fojtott toltetek robbantasa

* Acél robbantasa

» Szendvics szerkezet( fal robbantasa

» Kett6s robbantasok (vas — acél egymas utan) vizsgalata



2019:

A hatosagi eljarasokban a robbanoszerek altal
okozott karokozas meghatarozasahoz
hasznalhato modszerek validalasa robbantasi
eredmenyek figyelembe vetelével.



kovacs.tibor@bgk.uni-obuda.hu
06309963317

hanka.laszlo@bgk.uni-obuda.hu
06204883943
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