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Absztrakt

A hagyomanyos pusztitbeszkdzbk fejlédése a
Il. vilaghabord utan két f6 iranyban zajlott le. Az
elsé iranyzat szerint a fegyvergyarakban
térekedtek j fegyverek és fegyverrendszerek
létrehozasara. A masodik iranyzat alapjat
pedig a korabban mar alkalmazott fegyverek
és eszkbzOk fejlesztése jelentette.

Ha megvizsgéljuk azokat az eszkbzoket,
amelyekkel lehetéség van a kilénbézé
eréditési  épitmények pusztitasara, akkor
megallapithatjuk, hogy  els6sorban a
kilbnb6z6 osztalya rakéték johetnek szoba,
melyek altalaban hagyomanyos

robbanbéanyaggal vannak felszerelve.
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Abstract

The development of traditional destruction
devices in after world war two, it took place in
two main directions. According to the first
trend, weapons arms were set up to create new
weapons and weapon systems. The second
trend was based on the development of
weapons and tools that had been used earlier.
If we look at the tools that can be used to
destroy the various fortress structures, we can
conclude that missiles of different class are
commonly  encountered, usually  with
conventional explosives.
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BEVEZETES

A hagyomanyos pusztitdeszk6zok fejlodése a I1. vilaghdboru utan két f6 iranyban zajlott le. Az
els iranyzat szerint a fegyvergyarakban torekedtek uj fegyverek és fegyverrendszerek
létrehozasara. A masodik iranyzat alapjat pedig a korabban mar alkalmazott fegyverek és
eszkozok fejlesztése jelentette.

Ha megvizsgaljuk azokat az eszkdzoket, amelyekkel lehetdség van a kiilonb6z6 erdditési
épitmények pusztitasara, akkor megallapithatjuk, hogy elsésorban a kiilonb6z6 osztalyu rakétak
johetnek szoba, melyek altaldban hagyomanyos robbandanyaggal vannak felszerelve. [1]

Szamottevé valtozast hozott a repitildgépek harcészat-technikai jellemzdinek fejlodése,
valamint ennek kovetkeztében a fedélzetiikon elhelyezett gépagyuk ¢és bombavetd
berendezések harci alkalmazasa. A 1égier6 fegyverzetében megjelentek 10 szerkezet
1égibombak, tobbek kozott iranyitott 1égibombak, gépagyuk, valamint a célzas és bombavetés
rendszerei. A légibombakba, valamint a gépagyuk lovedékeibe olyan robbandanyag kertilt
alkalmazasra, amely a hagyomanyos trotil hatoerejét meghaladja. A hagyomanyos rendeltetésti
légibombak aerodinamikai tulajdonsagainak javitasa, valamint az alacsony magassagrol
indithaté bombak (lassitott esésli bombak) és 16vedékek 1étrehozasa és alkalmazasuk lehetdsége
oda vezettek, hogy a hadmérnoki szamitasok soran figyelembe kell venniink a becsapodasi
sebesség és a becsapodasi szog sziikségszerl valtozasat. [2]

A korszerti harci repiilégépek egyik legfontosabb jellemzdje a rakéta és bombavetd
fegyverzet varialhatosaganak tulajdonsaga.

Példaul a McDonnell Douglas F/A-18 Hornet modernnek szamitd tobbcéla felhasznalasra
alkalmas repiil6gép a kovetkezo felfegyverzési lehetdségeket biztositja:

— MBO61AL tipust sokcsdves, 20 mm-es gépagyu,
— Sidewinder rakétak;

— hagyomanyos bombak;

— atombombak;

— Maverick leveg6-fold rakétak. [3]

Ilyen koriilmények kozott jogossa valik az az igény a személyi allomany védettségét
biztositd épitmények méretezése soran, hogy a szamitasok alapjaul tobb pusztitdeszkodz fajtat
valasszunk ki, figyelembe véve azok kiilonboz6 hatasanak eseteit. Példaul a méretezés alapjaul
szolgalhat egy l1égibomba (tiizérségi 16vedék), amely az épitmény szerkezetétdl meghatarozott
tavolsagra robban a talajban.

A hagyomanyos pusztitoeszkozok fejlodésének vizsgalata soran megfigyelheté még az a
tendencia, hogy a pusztitoeszkoz repiilési sebessége a cél iranyaba folyamatosan novekszik. [4]

Az ellenség a berendezett allasok, korletek erdditési épitményei ellen kiilonb6zo6 eszkozoket
vet be. Ezeket a kovetkezo f6 csoportokba oszthatjuk:

— hagyomanyos fegyverek — 16vedékek, pancélelharito l1ovedékek, tiizérségi 16vedékek és
aknak, bombak, rakétak;

— tomegpusztitod fegyverek — atomfegyver, vegyi fegyver, bakteriologiai harcanyagok;

— gyujté fegyverek.

Az épitményt szerkezetétdl, jelentdségétol €s elhelyezkedésétdl fiiggden egyszerre tobb fajta
csapas is érheti. Az ellenséges csapas hatékonysdgat a csapds intenzitasa, az épitmény
elhelyezkedése, szerkezete és méretei hatarozzak meg. Az elsd felmeriild kérdés, hogy minden
erdditési épitményt sziikséges-e az Osszes fegyverfajtara méretezni. A harcban alkalmazott
eszk6zok hatékonysagi szamitasa alapjan kijelenthetjiik, hogy egy adott harchelyzetben egy
adott elhelyezkedésii, szerkezetli, méreti erdditési épitmény ellen csak korlatozott szamu
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fegyverfajtat vet be az ellenség. Ahhoz, hogy képesek legylink meghatarozni a valdsziniileg
bevetésre keriil6 eszkdzoket, ismerni kell az ellenség pusztitd eszkozeit.

A ,,PAKET” tipusu 6vohely a véddréteg alol gyorsan kiemelhetd, fémbdl késziilt, a személyi
allomany védelmét biztosité erdditési épitmény, valamint a vezetési pontok miszaki
berendezésének kiemelten fontos eleme. [5]

A ,,PAKET” épitmény tobbszori felhasznalasra van tervezve. Az dvohely ismételt telepitése
sordn a védoréteg levétele nélkiil minimum 5 tonna teherbirdsu autddaruval, vagy minimum 5
tonna vonoerejli vontatdgéppel a talajbol gyorsan kiemelhetd, illetve kihtizhato.

Az erdditési épitmény elemeinek méretei és tomege lehetové teszik a mobilitast, a gyors
malhazast €s telepitést, valamint gépjarmiivon, vasuton, vizi- és 1égi szallitbeszkdzon torténd
szallitast.

A személyi allomany tomegpusztitd fegyverek elleni kollektiv védelméhez, munkéjahoz €s
pihenés¢hez sziikséges feltételek biztositasanak érdekében az Gvohely kiegészitd
felszerelésekkel és belsoberendezésekkel (sziird-szell6z6 berendezés, kalyha, asztal, fekpad,
stb.) lattak el. [6]

A ,,PAKET” 6vohely homlokfalakkal lezart szét- és Osszeszerelhetd hengeres szerkezet. Az
épitmény véaza a munkateret alkotd6 2 hengeres blokkbol és a ferde bejarati résszel ellatott
zsilipbdl all. Az épitmény készletébe tartoznak a vazszerkezet, a bejarati rész fémelemei, a
kiegészitd felszerelések és belsd berendezések, a kiemeld drotkdtelek, a tartalék alkatrészek és
tartozékok.

A készlet Ossztomege (belsé berendezés nélkiil) 1700 kg. A ,PAKET” készleténél
hasznalhatok a FVA-50/25 vagy FVA-100/50 sziir6-szell6z6 berendezés, valamint az OPP
tipusu tabori melegito kalyha.

A ,,PAKET” épitmény harcészati-miiszaki jellemzdi:

— avaz hossza 500 cm;
— Dbels6 atméro 185 cm;
—  kils6 atméroé 196 cm;
— szallithatosag 2 klt. egy tehergépkocsin;
— megepités ideje:

— autodaru és bulddzer alkalmazasaval 15h;

— bulddzer alkalmazasaval 2,0 h;

— gépi eszk6zok hianyaban 4,0 h;

— kihazas ideje:

— 5 1t-4s autddaruval 20 min;
— vontatd és buldozer segitségével 30 min;
— telepités (kiemelés) szdma 10;

— alegnehezebb elem tomege 125 kg.

Az Gvohely talajbol torténd kiemelése:

Az 6vohely vazanak kiemelése a védoréteg megbontasa nélkiil, autdodaru vagy vontatd
segitségével torténik 7 6 kozremiikodésével.

A kiemelés sorrendje:
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1. a belsd berendezések (FVA?L, VZU?, OPP3, DZU*) és az Osszekottetést biztositd és
vilagito eszkozok kiszerelése;

2. a munkatér blokkjanak és az elétérnek elokészitése kiemeléshez, kihtizashoz;

3. az ovohely vazanak talajbol vald kiemelése és szerkezeti elemeinek a fold felszinére,
illetve tehergépkocsira torténd elhelyezése.

Az ovohely vazszerkezetének talajbol vald kiemelése autddaru (vontatd) segitségével a
kovetkezd sorrendben torténik:
— eldszor az eldtér blokkjat a bejarattal huzzak ki, amihez a véglap is illeszkedik;
— azutan pedig a vélaszfalat és a véglapokat.

Ha az 6vohely vazszerkezetének elemeit buldézer segitségével huzzak ki a talajbol, akkor a
kihazas iranyaban a foldet részlegesen ki kell asni.

A ,,PAKET” 6vohely téli idoszakban torténd telepitésénél (felallitasanal) a felsd elemeket
¢s a hengeres vazat katranypapirral kell befedni, ezaltal az elemeket borit6 véddréteg nem fagy
a fodémbhez.

Az 6vohely vazanak kiemelése a borito talajréteg 30 cm-es fagyashatarig a hagyomanyos
modszerekkel torténik. A védoréteg 30 cm-nél nagyobb fagyashatarnal 5 db felszinre helyezett
5 kg-os robbanotoltetekkel kell szétrombolni. [7]

AZ OVOHELY SZILARDSAGTANI MERETEZESEHEZ SZUKSEGES KIINDULO
ADATOK MEGHATAROZASA

A zart csapaterdditési épitmények méretezése a hagyomanyos és az atomfegyver Osszetett
hatésaira torténik.

A méretezés altaldban kdvetett sorrendje a kdvetkezo:

1. A védoréteg méretezése a hagyomanyos fegyver hatasara,;

2. A sugarzasgyengiilés ellendrzése a szamitott véddréteg alkalmazasaval,

3. Az épitmény teherhord6 szerkezetének méretezése 16k6hullamra.

A csapaterdditési €épitmények méretezésének célja, hogy meghatarozzuk az épitmény
teherhord6 részeinek gazdasagos méreteit, melyek biztositjdk az épitmény meghatarozott
védoképességét ¢és megfelelnek az ¢épitmény hasznédlataval szemben tamasztott
kovetelményeknek az adott pusztitdoeszkoz figyelembevételével. A szdmitasokndl abbol
indulunk ki, hogy a pusztito eszkoz altal okozott rongalddasok nem lehetnek nagyobbak a
kiilonb6dz6 normativakban megszabottaknal. Az épitmények méretezésénél megkiilonboztetjiik
a hagyomanyos fegyvereknek az épitményre gyakorolt helyi €s altalanos hatasait. A helyi hatés
alatt a 1ovedék kozvetlen kozelében, az anyagban bekdvetkezd valtozasokat, deforméciokat
értjiik (litési tolcsér, robbandsi tolcsér, atiités, az anyag szétrepedése, levalasi tolcsér). Az
altalanos hatas alatt a 16vedéknek az egész épitményre, illetve egy-egy teljes elemre gyakorolt
hatasat értjiik.

Altalaban a helyi hatisra méretezziik a védoréteget és az altalanos hatasra a teherhordd
szerkezetet. [8]

! FVA= Filtro-Ventilacionnaja Usztanovka (orosz nyelv) Sziir6-szell6z6 berendezés. (szerz6 forditasa)
2 \/ZU= Vozduha Zasitnoe Usztrojsztvo (orosz nyelv) Léglokésgatlo szelep. (szerzé forditasa)

3 OPP= Otopityelnaja Pecs Polevaja (orosz nyelv) Téabori kalyha. (szerzé forditésa)

4 DZU= Dimo Zasitnoe Usztrojsztvo (orosz nyelv) Fiistcs6 1églokésgatld szelep. (szerzd forditasa)

Hadmérndk (XIII) 4 (2018) 128



HORVATH: Csapaterdditési épitmények méretezése L

A LEGIBOMBA ES TUZERSEGI LOVEDEK HATASAINAK SZAMITASA.
BEHATOLASI MELYSEGEK VALAMINT A ROMBOLASI SUGAR
MEGHATAROZASA

Amikor a légibomba (tiizérségi 16vedék) becsapodik egy nagy vastagsagu akadalyba, akkor a
mozgasi energidjat az anyag ellenalloképességének lekiizdésére hasznalja fel, mikdzben
valamilyen mélységig belehatol.

A behatolasi mélység meghatarozasa a ,,Berezanyi” képlet alapjan torténik.

ahol:

hnp = Knp AP V- cosa

d2

[9]

hnp — a légibomba, illetve tiizérségi 16szer behatolasi mélysége [m];

1)

A — constans, fiigg a mértékado fegyver (16szer, légibomba) fejrészének alakjatol.
A=1,3 betonrombolo 18szer esetén, valamint 1égibomba esetén, ha az a talajba hatol be.
Egyéb esetekben A = 1;

Knp — constans, fligg az anyagok behatolasi ellenallasatol, (1asd 1. tablazat);
P — a tiizérségi 16vedék (16gibomba) tomege [kg];

d—a tiizérségi lovedék (1égibomba) atmérdje [m];

V— a becsapodd tiizérségi 16vedek (1égibomba) végsebessége [m/s];

Ol — a becsapddasi szog, illetve a becsapodo 16vedék tengelye és a talalkozasi pontban
a felszinre allitott merdleges kozti szog.

Sor. Anyag megnevezése Knp
1. Frissen visszatermelt talaj 0,0000130
2. Kozepes stirliségii agyag, kdves talaj 0,0000070
3. Nedves homok 0,0000065
4, Kemény termotalaj 0,0000065
5. Zsiros agyag 0,0000060
6. Homokos agyag 0,0000050
7. Homokko, 16sz 0,0000045
8. Fagyott talaj 0,0000045
9. Koves talaj 0,0000040
10. Granit 0,0000016
11. Beton 0,0000010
12. Eréditési vasbeton 0,0000007

1. tablazat K., — constans, értékei [9]

A légibombak esetében a becsapodasi sebességet (végsebességet) a kovetkezo képlet alapjan

hatarozzuk meg.

= 20 - 1
V = /20H 100 [m/s]
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ahol:
- H — a1égibomba kioldasi magassaga [m]

A tiizérségi 16vedék becsapodasi szogeének értékét altalaban o = 50°-60° kdzott vessziik fel.
A légibombak esetében oo = 75°, ha a bombavetés vizszintes repiiléssel torténik.

Az agya A 16szer, akna A A toltet | A ldszer | Becsapodasi | Becsapod A 16szer
tipusa és tipusa 16szer | tomege hossza sebesség asi sz0g | falvastagsaga
Urmérete tomege o
[ka] [m] [m/s] [°] [cm]
[ka]
105-mm Rombold 15 2.2 0.48 300 60 0.7
L Kumulativ 13,3 1,35 05 260 60 -
105-mm agyt | Pancéltord 17,7 0,36 0,3 800 0 1,2
Urméret alatti 15,2 - - 1000 0 -
155-mm Rombold 43 6,86 0,7 310 55 0,8
tarack Betonrombolé | 43,5 39 0,7 310 55 1,2
155-mm agyt | Betonrombold 454 0,67 0,6 600 0 2,4
203-mm Rombold 91 16,7 0,9 300 55 1,3
tarack
Betonrombol6 100 9 0,9 300 55 1,8
203-mm agyt | Rombolo 109 9,5 1 400 0/35 15
240-mm Rombold 163 24 1,08 300 55 1,6
tarack
Betonrombold 168 16,8 1,08 300 55 -
180-mm Rombold 280 60 1,3 300 55 -
tarack
81-mm Repeszhatasu 3,12 0,56 0,35 160 75 -
aknavetd
Rombold 4,82 1,95 0,4 200 75 -
105-mm Rombolo 12 3 0,45 200 80 -
aknavetd
155-mm Rombolo 26 10 0,67 200 80 -
aknavetd
250-mm Rombold 108 45 1,08 200 80 -
aknavetd

2. tablazat Néhany tiizérségi 16vedék fobb adatai [9]

A mértékadd pusztitoeszkdz (tiizérségi 16vedék, légibomba) behatoldsi mélységének
meghatarozasa utan a felrobbandsa kovetkeztében kialakuldé rombolési sugadr meghatarozasa
sziikséges. (lasd 2. tdblazat)

A romboldsi sugar meghatarozasa a kovetkezé képlet alapjan torténik.

r=m-Kp-3C [7] (3)

ahol:
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— I'— arombolasi sugar, melyet a toltet kozéppontjatdl mériink. [m];

— C —atdltet tomege [kg];

- Kp — constans, fligg a kiilonb6zé anyagok ellenalloképességétél a robbanas
kovetkeztében (lasd 3. tablazat);

Sor. Anyag megnevezése Ko
1. Frissen visszatermelt talaj 0,85
2. Természetes termotalaj 0,65
3. Tomor homok, természetes nedvességtartalommal 0,63
4, Homokkd 0,62
5. Agyag 0,60
6. Koves talaj 0,58
7. Mészko 0,56
8. Granit 0,53
9. Fenyo, tolgy, biikk fak 0,36
10. Téglafal habarcs kotéssel 0,60
11. Kotésben rakott kofal 0,58
12. Kéfal habarcs kotéssel 0,55
13. Beton 0,39
14. Vasbeton 0,30
15. Er6ditési vasbeton 0,24

3. tablazat K, — constans, értékei [9]

— M — constans, fiigg az akadalyba torténd behatolas mélységétol, (un. fojtasi tényezo,

lasd 4. tablazat);

Sor. Fojtas mértéke " m
1. 1 1,65
2. 1 1,53
3. 0,75 1,44
4, 0,50 1,41
5. 0,25 1,35
6. 0 1,31
7. 0 1,11
8. 0 1,00
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ahol:

— h— a toltet maximalis behatolasi mélysége;
— I —romboldasi sugar.
a) Légibomba: 500 fontos rombold tipusu (lasd 5. tablazat)

Tomeg:
Toltet tomege:

Légibomba hossza:
Légibomba atmérdje:
Légibomba falvastagsaga: 0,70 cm.

250 kg;
126 kg;

1,20 /1,50 m;

0,36 m;

A légibomba, illetve
a reaktiv toltet tipusa

s Tamineie Tomeg [kg] | Toltet tomege Légibomba Légibomba Légibomba
[ka] hossza [m] |atméréje [m] | falvastagsaga
[cm]
100 fontos rombold 46 23 0,70/0,95 0,21 0,55
250 fontos rombold 120 60 0,95/1,20 0,28 -
500 fontos pancéltérd 225 66 1,20/1,50 0,3 0,92
500 fontos rombold 250 126 1,20/1,50 0,36 0,7
1000 fontos 450 143 1,37/1,77 0,38 1,2
pancéltoro
1000 fontos rombold 490 200 1,47/1,74 0,46 0,8
2000 fontos 925 252 1,74/2,25 0,48 1,3
pancéltéro
2000 fontos rombold 980 516 1,82/2,36 0,59 0,9
Repesz-rombolo 17 2 - 0,114 -
egycsovil
inditoallvany
152-mm rombold 25 9 - 0,152 -
vegyi toltettel
203-mm rombold 62 26 - 0,203 -
280-mm rombold 116 58 - 0,28 -

5. tablazat Néhany légibomba és toltet fontosabb adatai [9]

b) Tiizérségi eszkoz: 155 mm-es 4gyu rombold 18szer
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Tomeg: 43,00 Kkg;
Toltet tomege: 6,86 kg;
A 16szer hossza: 0,70 m;
Becsapodasi sebesség: 310 m/s;
Becsapodasi szog: 55°;

A l0szer falvastagsaga: 0,8 cm.

c) Atom eszkoz: 100 Kt ("LANCE" XMGM - 52 rakéta );

A behatolasi mélység és rombolasi sugar meghatarozasa

a) Légibomba esetében

P =250 kg C=126 kg A = 1,3 1égibomba esetében
=150 m a=0° m=1,65
d=0,36m
V=200 — -2 [mis] @)
100
V = /20x7000 — %) [m/s]
V =304,2 [m/s]
Réteg Megnevezés Vastagsag Knp Kp
l. Talaj feltoltés 30m 1,3x10° 0,85
1. Koves agyag, 16sz 19m 45 x 10 0,62

6. tablazat Talaj rétegzédés és azok paraméterei a 250 kg-os 1égibomba esetében (sajt szerkesztés)
A behatoldasi mélység meghatarozasa

hnp = Kip -k-d—Pz -V - cosa [m] (5)

hop = 1,3 - 10° - 1,3 - 02’% £304,2 - cos 0° [m]
hnp = 9,92 [m]
Rombolasi sugdr meghatarozasa:
r=m-Ky-3C [m] (6)
r=1,65-0,85- 3126 [m]
r=7,0[m]

A minimadlis védéréteg meghatdrozasa:

H>hp+ 1,27 —p (7)
| _ 150

3 3
H>902+ 1,2-7,0—1_?)

H>17,82m
Feltétel H > 2hpp nem teljestil.
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Tehat, ha az 500 fontos rombolo legibomba az épitménytil legalabb 19,84 m tavolsagra
hatol be és robban fel, akkor a létesitmény nem szenved karosodast!

b) A 155 mm-es tiizérségi eszkoz esetében
P=430kg C=6,86kg X =1,0rombold toltet esetében
1=0,70 m o =55° m=1,65
d=0,155m VvV =340m/s

Réteg Megnevezés Vastagsag Knp Kp
l. Talaj feltoltés 3,0m 1,3-10° 0,85
Il Koves agyag, 16sz 1,9m 4,5-10° 0,62

7. tablazat Talaj rétegz6dés és azok paraméterei a 155 mm-e tlizérségi eszkoz esetében (sajat szerkesztés)

A behatolasi mélység meghatarozasa

hnp:Knp '}L'd—PZ 'V'COS(X [m] (8)
) 43,0 0
hnp=1,3-105-1,0-W-340°00555 [m]
hnp = 4,53 [m]
Rombolasi sugdr meghatarozasa:
r=m-Ky-3C [m] 9)
r=1,65-0,85- 3686 [m]
r=7,0 [m]
A minimalis védéréteg meghatarozasa:
H>hp+1,2r—p (10)
_1_0r0
3 3
0,70

H>4,53+1,2'7,0—T

H>12,69m
Feltétel H > 2hy, teljesiil.

Tehat, ha a 155 mm-es rombolo tiizérségi lovedék az épitménytol legalabb 12,69 m
tavolsagra hatol be és robban fel, akkor a létesitmény nem szenved karosodast!

Az atomrobbanas altal keltett Iokéhullam hatasa

100 Kt ( "LANCE" XMGM - 52 rakéta )
q =100 Kt R=500m H =500m
ahol:

— g —az atomtoltet trotil egyenértékli mennyisége;
— R —az atomrobbands epicentrumatol 1€vo tavolsag;
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— H — az atomrobbanas magassaga.

APo=39- % (11)

ahol: APo — a 1¢gl5ké hullam frontban mért értéke.

csak akkor, ha == <1,2

R3
10000000 0.8<12
50C°

R1= vR* +H? (12)
R: = V500 +50C¢

R1=707m
108

Pp=3,9" . |——
AT 707

APo =2,07 - 10° Pa
A lok6éhullam akadalyba iitkozésekor a visszaverédo hullam nyomdsa
APo =2,07 - 10° Pa
APotp! = 8 + AP@? + 14 - APo/ APo + 7
APopl = 82,072+ 14-2,07/2,07 +7
APotpl =7-10°Pa

Athatol6 sugarzas szamvetése

R =450 m q = 20 Kt gu = 100 Kt

Doy = (3,4 - 100/ R?) - "R/ 308 e R/I308=1/432
Doy = (3,4 - 1019/ 4502 - 4,32) = 3,9 - 10* Réntgen

Do ' = (100 Kt/ 20) - 39000 = 3,9 - 10° Réntgen

KOVETKEZTETESEK

A fentiekben ismertetett szamitasi eljards alkalmazasaval elvégezhetd mind az erddités
hatékonysaganak, mind az objektumok (létesitmények) megmaradési valoszinliségének
prognosztizalasa.

A szamitds eredménye természetesen a kiinduld adatok pontossagatdl, megbizhatosagatol

fiigg. Ezért kiilondsen fontos ezen adatok gondos eldkészitése.
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