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TEGLA, KO, BETON ES VASBETON SZERKEZETI ELEMEK
ROBBANTASI SZABALYAINAK FEJLODESE, A HONI
KATONAI ROBBANTASTECHNIKABAN

Prof. Dr. Lukacs Laszlo ny. mk. alezredes

A honi katonai robbantistechnika multjanak feldolgozasaval, rendszerezd
attekintésével ¢€s a tovabbfejlesztés javasolt irdnyaival 1s foglalkozo mi
Magyarorszagon, eddig még — tudomasom szerint — nem késziilt. Kulon érdekességet
ad a kérdésnek, hogy az 1800-as évektdl a mai napig terjedd idészak soran, az
eldszor német alapokon nyugvé robbantasi szabalyozast, a II. vilaghdbori utan
felvaltottak a volt szovjet szabalyzatok forditdsai, majd a rendszervaltozast kovetden
Uj utakat kellett, kellene keresniink e szaktertileten belul is. Kozben tagjai voltunk a
Varso1 Szerzddésnek, jelenleg pedig a NATO szovetségi rendszerében kell
megfelelniink, a hazai €s a nemzetkozi elvarasoknak.

A katonai felsGoktatdsban 1979 oOta robbantast oktatdo tanarként
meggy6zddésem, hogy akkor alkalmazhatdo i1gazdn mesterien egy-egy eljaras,
modszer, ha nem csak a végeredményként megfogalmazott szabalyt, hanem annak
kialakulasat, fejlodését is ismerjilk. Szakmai Onbizalmunkat noveli, az egyes
szabalyok, eljarasok, modszerek iranti bizalmat erdsiti, ha bizonyitottnak latjuk ezek
idotallosagat, a sok-sok éven keresztil folytatott elméleti kutatisokon, €s a
megszerzett gyakorlati tapasztalatokon nyugvd megalapozottsagat.

Az aktudlisan érvényben 1€v6 szabalyzat, szakutasitas kotelezd érvényli, az azt
alkalmaz¢ katonai szervezet minden tagjara. A benne foglaltak feltétlen elfogadasat
viszont, az elrendeld hatarozatnal, intézkedésnél sokkal eredményesebben szolgalja

az, ha példaul azt is tudjuk, 1atjuk, hogy 1903-ban, majd 1928-ban is ugyanolyan
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szabalyok szerint kellett kezelni a robbanozsindrt, mint ma. Ha szilard
meggy6zddéssel, tényekkel aldtdmasztottan tudunk azonosulni az eldirasokkal, mert
tudjuk: ebben a szakmaban a fennallé rendszertél, politikai berendezkedéstdl
fuggetlentl igaz, tobb mint egy évszazadon ativeld, €s alapvetéen a mai napig
érvényes szabalyozok szerint végzendék a feladatok. A robbanto igazat mindig az
elért eredmény bizonyitja. Szdmol, toltetet szerel és robbant. Ha a munkdjat jol
végezte, akkor sikeres volt. Ha nem, akkor — jo esetben — okulhat a hibgjan. De a
robbantasi feladatokat békében is . élesben” hajtjuk végre. Es a robbandanyagot nem
érdekli a diploma minésitése. ..Ontorvény(i” anyag. Ha betartod a szabdlyait, akkor a
segittarsad. Ha nem, akkor biintet.
Jelen dolgozatban a tégla, k6, beton €s vasbeton szerkezeti elemek robbantasi
szabdlyainak fejlodését vizsgaljuk meg a honi katonai robbantdstechnikaban. Az
irodalomjegyzék anyagai koziil, az alabbi szabalyzatok, utasitasok adtak a
fejlodéstorténeti attekintés vazat:
e Vezérfonal az utdszszolgdlat oktatdsdhoz, 1899. (a tovabbiakban
Vezérfonal);,

e E-23. Miiszaki oktatds a m. kir. honvéd lovassag utdsz-szakaszai €s szazad-
utaszai szamara, 1902.;

o Schaffer Antal: A gyakorlati robbanté technika kézikonyve, Pallas Rt.,
Budapest, 1903. (a tovabbiakban Kézikonyv);

e E-34 (Misz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2.
Fiizet - Robbantasok I-II. rész + Mellékletek, 1928-1929. (a tovabbiakban
Muiiszaki oktatas);

e Robbantasi segédlet, 1950.;

e E-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitas, 1950.;

e Robbantasok, Honvédelmi Minisztérium, 1953.;

e Mii/2. Robbantasi utasitas, 1965.;

e Mii/213. Robbantasi utasitas, 1971.
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A dolgozatban az egyes fogalmak és anyagok nevei tobbféle formaban, s
helyesirassal szerepelnek. Ennek oka az, hogy a kiilonb6z0 szakirodalmakban igy
jelentek meg, ezért — a torténeti hiiség okdn — nem alkalmaztam a ma elfogadott

megnevezéseket'.

1. Tégla, ko és beton szerkezeti elemek robbantasa

A Vezérfonal (1899) nem emliti az €pitési anyagokbol késziilt szerkezeti
elemek robbantasat.

A Kézikonyv (1903) viszont mar bdséges terjedelemben foglalkozik a
falazatok™ robbantdsaval, torténeti attekintést is adva az egyes eljardsok
kialakulasarol.

A falazat teljes attorésére a Vogl-fele alapképletet alkalmazza, melyet késébb a
foldrobbantasndl is alkalmazni fog. A képlet 1étrejottének torténetéhez tartozik, hogy
a belso toltetek problémadja (abban az idében ,hadi aknaknak™ nevezték 6ket2) mar
régota foglalkoztatta a katonai szakembereket. A hadi aknak feltalalojanak Piedro
Navarrot tartjdk, aki 1503-ban Napoly ostromdndl alkalmazta a védmiivek
rombolasara. Ennek eredménye volt 1679-ben Franciaorszagban, 1716-ban pedig
Ausztridban az akndsz szdzadok felallitasa, és ezt kovetden a belsd toltetek (ebben az
1doében nem tettek killonbséget a talajban €s a falakban elhelyezett toltetek kozott)
elméleti kérdéseinek tisztazasara forditott figyelem.

A kutatasokban kiemelt jelent8ségli, a XVIII. szazad legkivalobb aknaszanak
tartott Belidornak azon felfedezése, hogy ,,minden robbantd t6lt€s bizonyos nyomasi

-
EFA]

gombot 1étesit™ .

' Ahol ezt (a konnyebb érthetdség kedvéért) szitkségesnek éreztem, ott labjegyzetben utalok a ma ismert megnevezésre.
~ Schaffer Antal: A gvakorlati robbanté technika kézikonyve, Pallas Rt., Budapest. 1903. 170. oldal

3 =

“Uo. 175. oldal
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Ujabb el6relépést jelentett 1805-ben Lebrun fellépése, aki Megrigny 1686-0s
kisérleti eredményeit is felhasznalva felallitotta toltési képletét, ,mely szerint két
hasonld repesztd kuphoz tartozo toltések (T) ugy viszonylanak egymashoz, mint e
kupok kobtartalmai (K) illetdleg:

T:T1=K:K1™ [1]

Ebbdl eredden ,,mértanilag hasonlé aknatolcsérekre ...a robbantd toltések ugy

viszonylanak egymashoz, mint a megfeleld ellenallasok harmadik hatvanyai”, vagyis
T:T1=v:V [2]

ahol /v/és/vl/al.szamu abra szerint.

r ; oz , rr , e e 5
1. szamu abra: Hasonlo repeszté kupok abrazolasa

A [2] aranybol kovetkezik, hogy .a toltés €s az ellenallas harmadik
hatvanyabdl képzett hanyados dallando; ennek értékét /g/ toltési egyutthatdnak
nevezziik™.

Ennek alapjan a kézismert Lebrun-képlet:

T=g*V [3]
ahol T - arobbandanyag tomege kg-ban;
v - az ellenallasi vonal m-ben;

g - a toltési egyiitthato.

“Uo. 175. oldal
>Uo. 175. oldal, 147. dbra
®Uo. 176. oldal
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Lebrun elméletét fejlesztette tovabb 1871-1873 kozott, Linzben végrehajtott
kisérleti falrobbantdsai sordn az Osztrdk-Magyar Hadigyi Bizottsdg, mely azt
allapitotta meg, hogy ,.kulonboz6 furdlyukak toltéser gy viszonylanak egymdshoz,
mint a megfeleld rombold ovek félatmérdinek (repesztd sugarak) harmadik
hatvanyai’”’, vagyis:

T=c*s [4]
ahol c¢ - toltési egyiitthato;

s - arepesztl sugar.

A [4] képletet finomitotta tovabb 1874-ben Julius Vogl érnagy, mivel ebben a
formgjadban a gyakorlati szadmitdsok végrehajtasara alkalmatlannak talalta. A
kulonféle feladatok végzése soran ugyanis rendszerint a legkisebb ellendllas /v/ és a
tolcsér sugara /r/ adott (2. szamu dbra), melynek alapjan:

s=(v +1)"” [5]

2. szamu abra: A feladat abraja Vogl szerint®

Az [5] képletet atrendezve bevezette a toltet hatasmutatdjat /n/, mely:
n=r/v [6]
A falrobbantési tapasztalatok alapjan Vogl szerint ¢ hatasmutato értéke 0.75 -

1.5 kozott valtozik.

"Uo. 176. oldal
8 Uo. 177. oldal, 148. dbra
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Vogl képletének végso alakja a kovetkezd:
T=k*(v+r)y [7]
ahol T - a robbandanyag toltet tomege kg-ban;
k - toltési egylitthatd;
v - a legkisebb ellenallas m-ben;
r - a tolcsér sugara m-ben.
A /gl ¢s /k/ toltési egyutthatd kisérleti meghatarozasara, valamint néhany

gyakorlati értékére vonatkozoan a Kézikonyv 178-182. oldalain talalhato Gtmutatas.

Az /n/ toltet hatdsmutaté értékének megvalasztasa soran az alabbiak
figyelembevételét ajanlja a Kézikonyv:

e _minél nagyobb az /n/, anndl teljesebb €s nagyobb terjedelmii a szerkezeti

rész attorése;

e min¢l nagyobbnak vessziik a télcsér sugarat, annal tavolabbra helyezhetjik
el egymastdl az aknakat, vagyis annal kisebb lesz a robbantandé targyhoz
sziikséges toltések szdma és ezzel kapcsolatosan kisebb az elémunka;

e az /n/ viszonyszam novelésével, a robbantandd épitményhez (pl. bizonyos
hosszii szabadon 4ll6 falnal) szikséges repesztd-szer mennyisége is
nagyobbodik s maximumat éri el n = 1.5-nél, middn is a felével nagyobb,
mint /n/ legkisebb értékénél, illetve 0.75-nél™”.

A szerkezeti elemek tobb, egymassal osszefiiggben hatd toltettel valod
robbantasa soran, a toltetek egymastol valo tavolsaganak megallapitasakor az
alabbiakra kell figyelemmel lenni:

o _hogy valamely épitmény falazatanak teljes és osszefiiggd attorését elérjik,

azaz, hogy az akna-tolcsérek kozott egyes megbontatlan falrészek ne
maradjanak, az aknakat legfoljebb a tolcsér-sugar kétszeres tavolsdgdban

kell egymastdl elhelyezni;

? Uo. 239. oldal
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ha az akndkat ennél kisebb tdvolsagban rendezziik el, akkor a falazatnak
attorése  tokéletesebb €s terjedelmesebb, a megrazkodtatas pedig,
erbteljesebb és mélyebbre hato lesz;
ha ellenben az akndk egymadstdl valo tavolsaga nagyobb a kettds
tolcsérsugarnal, akkor a robbantando6 falazatrétegek csak részben 16kddnek
ki, s az ¢épitmény dallékonysagatol figg, vajon a helytalld részek
megakadalyozhatjak-e annak teljes beomlasat vagy sem?”".

A Kézikonyv szerint a , kapcsolt aknak™ esetén célszerii tolteteket egymastol a

tolcsér-sugar masfélszeres tdvolsagara helyezni.

A Miiszaki oktatas (1928) VIII. fejezetében foglalkozik a falak és sziklak
robbantasaval, és mindjart a legels6 pontban rogziti: a fal- és sziklarobbantas
elmélete ugyanaz, mint a foldrobbantasé''.

A toltetek elhelyezésére vonatkozdan az aldbbiakat rendeli el, ugyanebben a
pontban: ,,Falakat rendesen zart aknaval robbantunk; csak akkor, ha kevés az 1donk,
alkalmazzunk falrobbantasnal egészen vagy részben beeresztett vagy szabadon fekvo
aknat... Az akndk kilalakjuk szerint lehetnek Osszpontositott (ide tartoznak a fart
toltetek 1s) vagy nyujtott akndk. A toltetek fojtasat, ha lehet el kell végezni™.

Az 0sszpontositott toltet tomegének meghatarozasa:

T=c*d*W [8]
ahol T - atoltet tomege kg-ban;
¢ - szilardsagi tényezd, mely az ellenalldsi vonal nagysagatol €s az anyag
szilardsagatol fugg (értékei a képlet utan talalhatok);
d — . lefojtasi tényezd™, melynek értékét az akna elhelyezése €s lefojtasa
befolyasolja’’;

W - az ellenallasi vonal m-ben.

' Uo. 239. oldal

' E-34 (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok I. rész, M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929. 221. oldal, 298. pont

"2 Uo. 224. oldal 144. tabldzat, és 225. oldal 145. tablazat
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A /c/ szilardsagi tényezd értékei, ekrazit robbandanyagra vonatkozodan:

o kemény szikla és beton esetén, ha W < 1.0 m c=5
W=10-15m c¢=4
W=15-20m c¢=35
W=>20m c=3

e laza kozet és falak esetén c=3.

Egyéb robbandanyag alkalmazasa esetén a toltet nagysaga gy allapithato meg,
ha a kapott értéket megszorozzuk a Miiszaki oktatas, robbandanyagokkal foglalkozé
fejezetében kozolt szorzdszdmokkal (sajnos trotilra vonatkozdan ez a szam nincs
megadva, mert csak, mint tiizérségi 16szerek toltéanyagat emliti).

Erdsen terhelt falak (pl. pillérek, boltozatok, 4llandd erdditési épitmények)
robbantasanal a /c/ tényez6 €rtékét 1.3-mal, vasbeton esetén pedig, 1.5-tel meg kell
SZOrozZNi.

Tobb (egyutt hatd) toltet alkalmazasa esetén az Osszpontositott toltetek
egymastol valo tavolsaga:

o terheletlen (szabadon all16) falak esetén 2 W;

» Dboltozatok, beton €s vasbeton épitmeények esetén pedig, 1.5 W.

A szamitas megkonnyitésére egy tablazatot és egy nomogrammot is kozol'.
Megjegyzendd, hogy a tablazat értékei nem terhelt (szabadon 4allo) falakra
vonatkoznak. Erdsen terhelt falak, boltozatok esetén a kapott robbandanyag

mennyiséget 1.3-mal, vasbeton falaknal pedig, 1.5-tel még meg kellett szorozni.

A nyujtott toltet tomegének meghatarozasa:
T=c*d* W [9]
ahol T - az egy folyométer robbandanyag tomege kg-ban;

c-d-W-a[25] képletnél targyaltak szerint.

¥ Uo. 227.229 oldalak TIL tablazat, valamint 5. sz. melléklet 9. dbra
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Amennyiben a kapott robbandanyag 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 ,aknaként” vald alkalmazédsa esetén tobb robbantanyag kertil
felhasznalasra, mint az osszpontositott ,aknak™ esetén. Hasznalatukat beton é&s
vasbeton elemek robbantasakor is ajanlja a Mdiszaki oktatas, tekintve, hogy
elhelyezésitk egyszeriibb és az , 0sszefiiggd savok 4tiitése biztosabb™',

A tervezést ebben az esetben is egy szamitasi tablazat ¢s egy nomogramm

segiti'”.

A Miiszaki oktatas ezen kivul targyalja a ,.furt toltetekkel” vald robbantast,
ahol 50 cm furatmélységig probarobbantas alapjan kell az alkalmazando toltet
tomegét meghatarozni (ha erre nincs 1d6, akkor a furat 1/3-1/4 részének
robbandanyaggal vald feltoltését ajanlja). Az 50 cm-nél hosszabb furatok toltésére
szolgalo robbandanyag tomegét a [8] képlet szerint kell meghatarozni. A furatok

egymastol valo tavolsagat 1.5-2.0 -szeres "falkoz"-ben hatdrozza meg.

A Haditechnikai alapismeretek I. kitete (1929) a Miszaki oktatasban

ismertetett képleteket kozli, a fal- ¢s sziklarobbantasok végrehajtasara.

A Robbantasi segédlet (1950) szerint tégla, k6, beton €s vasbeton elemek
killsé és belsé toltetekkel robbanthatok. A toltet tomegét a ,,a fal, oszlop vagy
gerenda vastagsdga szerint kell szamitani, nagysaga ezen kivil fugg, a toltet
elhelyezésétél (kils® vagy belsd) és a robbantandd €pitmény anyaganak

szilardsagatol™'".

" Uo. 230. oldal. 315. pont
" Uo. 232-233. oldalak IV. tablizat. valamint 5. sz. melléklet, 9 dbra
'* Robbantasi segédlet. Honvédelmi minisztérium. Budapest, 1950. 138. oldal
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Kiulsé toltet alkalmazasa esetén, a szerkezetnek a toltet helyénél mért teljes
vastagsaga az atitendd vastagsag. Belsd tolteteknél azt a vastagsagot kell atiitendd
vastagsagként figyelembe venni, ,,melyet a toltetnek ki kell robbantania a fal teljes
atutéséhez” (pl. ha a falvastagsag 1/3 részének mélységéig helyeziink be egy toltetet,
akkor ez a fennmarado 2/3 rész) (3. szamu abra).

A toltet tomege az aldbbiak szerint hatdrozhaté meg:

e az atiutendd vastagsag m-ben mért értékét kobre emeljik, majd
megszorozzuk a 8. szdmu tablazatban talalhato (a toltet elhelyezésétdl €s a
robbantandé  szerkezet anyagatol fiiggd) tényezbvel, ezaltal az
alkalmazando TNT toltet tomegét kapjuk kg-ban;

e fojtas nélkili toltet esetén a szamitott értek dupldjat kell venni.

a b

3. szamu abra: Bels6 toltetek a falban'’

R - a fal szamitand6 vastagsaga

7 Uo. 138. oldal, 117. 4bra

64



1. szamu tablazat

A toltet elhelyezésétol és a fal anyagatél fiiggo tényezs'

A fal anyogo Kdzepes azlldrd-
Alacsony szildrd-| a0 cement- Szilird kéfal-
sdz(Q mészhabares-| habaresba rakott betop
ba rakott téglafal téglatal
A tdltot clhelycezése
Kilsd téltot fojthssal: 2.6—3.6 4.56—-7.0 7—12
Belsd toltot fojtdssal: 1.0—-1.5 2.0-3 3— 6

A tégla-, kO- és betonfalak (6sszpontositott) toltettel torténd robbantasahoz

sziikséges robbandanyag mennyiségek gyors meghatarozasat egy tablazat is segiti.'”

A Segédlet ebben az alfejezetben nem emliti a targyalt szerkezeti elemek,
nyujtott toltettel vald robbantasanak lehetdségét. Erre csak a Falak és kisebb
épitmények robbantasa c. alfejezetben keril sor, mikor 0.5 m-ig terjed6 falvastagsag
esetén ezt a robbantdsi modot 1s ismerteti.

Ugyancsak a fenti alfejezet rogziti, hogy az dsszpontositott toltetek egymastol

valo tavolsaga a kétszeres 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 feliletére helyezett kiilsd-, vagy aknakamrdba,
barazdaba, toltdvajatokba, csovekbe, fart vdjatokba, lyukakba helyezett belsod
toltetekkel torténhet. Alakjukat tekintve ezek a toltetek lehetnek Osszpontositottak
vagy nyujtottak™>.

¥ Uo. 139. oldal, 6. tiblazat
Y Uo. 140-141. oldalak, 7. tablazat
X E-mii.1. Ideiglenes robbantasi utasitds, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. 171. oldal, 146. pont
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Az 0sszpontositott toltet szamitasa:
C=a*B*R’ [10]
ahol C -a TNT toltet tomege kg-ban,
a - szilardsagi tényezd, az anyag mindségének ¢és /R/ értékének
fuggvényében®';
B - fojtasi tényez6™;
R - rombolasi sugar m-ben (a toltet kozéppontjatol szamitva) - értékét

0.5-nél kisebbre venni nem célszeri.

A tervezés megkonnyitését itt is egy toltettablazat valamint egy nomogramm
segiti®. A tablazat érdekessége, hogy o =1 esetére tartalmazza az értékeket, és a
kieg€szité utasitas szerint, ett6l eltérd esetben a tablazatbol kikeresett robbandanyag
mennyiséget az adott anyagmindségnél szerepld szammal még meg kell szorozni.

A nyujtott toltet szamitasa:

C=a*B*R**1 [11]

ahol C - a - B -a[42] képletnél targyaltak szerint;

R - a robbantis hatésugara m-ben (a nyUjtott toltet hossztengelyétol

szdmitva).

A Mii.2. Robbantasi utasitas (1965) két valtozast vezet be, az E.-mii. 1.-hez
képest: a kiils6, szabadon felfektetett tolteteknél alkalmazasra javasolja a kumulativ
tolteteket is, valamint id6hidny esetén a kozbehelyezett toltettel vald robbantast.

Az ¢sszpontositott toltetek szamitasa:

C=A*B*R’ [12]

ahol C - az 0sszpontositott TNT toltet tomege kg-ban;

2 Uo. 172. oldal. 14. tdblazat
*Uo. 173. oldal 15. tablazat
*Uo. 175. oldal. 16. tabldzat, valamint 176. oldal, 96. dbra
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A - a robbantandé anyag tulajdonsagaitdl ¢€s az alkalmazott
robbandanyagtél fuggé tényez™;

B - a toltet elhelyezésétsl fuggd fojtasi tényezd™;

R - a rombolds sugara m-ben (szamitdsa a fojtasi tényezdk tablazataban
meghatarozottak szerint torténik - megjegyzendd, hogy a Robbantasi
segédlet, atitendd vastagsag meghatarozdsanal leirtak szerint kertl
rogzitesre)

Az 6sszpontositott toltetekre vonatkozo tovabbi eldirdsok:

e a targyalt épitési anyagokbol készillt lemezekben és falakban vald nyilas
atlyukasztdsahoz a [12] képlet altal meghatdrozott robbandanyag
mennyis€g 2-3 -szorosat kell venni (a keletkezd nyilas atmérdje igy kb. a
falvastagsag kétszerese lesz),

¢ ha az atlyukasztando szerkezetben rombolasgatld burkolat talalhaté (T- €s
U-tartdk, sinek stb.), akkor a [29] képlettel szamitott toltet hatszorosat kell
venni.

A nyujtott toltetek szamitasa:

C=05*A*B*R**1 [13]
ahol C-A-B-R-a/[l2] képletnél targyaltak szerint;

| - a toltet hossza m-ben.

Amennyiben a nyujtott toltet hossza nem haladja meg a szamitott romboldsi

sugar kétszeresét, a [13] képletet a 0.5-0s szorzotényezd nélkil kell alkalmazni.

Az ¢épitési anyagbol készilt szerkezetek rombolédsa furt lyukban elhelyezett
toltetekkel is torténhet, melynek képlete:
C=K*Hh [14]
ahol C -aTNT toltet tomege kg-ban;

4 MIi/2. Robbantisi utasitds. Honvédelmi minisztérium, Budapest. 1965., 134. oldal. 19. tablizat
* Uo. 135-136. oldalak, 20. tiblazat
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K - a robbantando szerkezet szilardsagatol €s vastagsagatol, valamint az
alkalmazott robbanoanyag tulajdonsagaitél fiiggd tényezs>’;

h - a fart lyuk mélysége m-ben (4. szamu 4bra).

4. szamu abra: Furt lyukban elhelyezett toltet
1 - toltet; 2 - fojtas

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) Iényegében a Mii.2.-ben foglaltak
szerint targyalja az épitési anyagokbol késziilt szerkezetek rombolasat. Az alabbi
eltérések talalhatok:

e a . B” fojtasi tényezd értékeit tartalmazd tablazat kibovilt a fal mellett

szabadon felfektetett toltetekkel”;

e az ¢épitési anyagbol késziilt szerkezeteket abban az esetben kell nyujtott
toltettel robbantani, ,ha a robbantandd szerkezet szélessége kétszer vagy
annal tobbszor nagyobb vastagsaguknal™;

valtoztak a . K™ tényez6 értékei is, furtlyukas robbantasnal™.

Az Osszpontositott toltet elhelyezésének vazlata az 5. szamu, a nyujtott tolteté

pedig, a 6. szamu abran lathato.

% Uo. 138. oldal, 21. tablazat

" Mii/2. Robbantasi utasitds, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1965. 137. oldal, 95. dbra

¥ Mii/213. Robbantasi utasitis, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971.. 120-121. oldalak, 9. sz. tablazat
* Uo. 122. oldal, 148. pont

' Uo. 124. oldal, 10. sz. tablazat
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5. szamu abra: Vasbeton gerenda robbantasa szabadon felfektetett
Osszpontositott toltettel’!
1 - toltet; 2 - fémhuzal (zsineg); 3 - szerelt gyutacs

—_—

{ b
] } {
WAL

6. szamu abra: Vasbeton lap robbantasa kiilsé szabadon felfektetett nyajtott

toltettel>

IS—

1 - toltet; 2 - szerelt gyutacs

2. Vasbeton elemek robbantasa

El6szor a Miiszaki oktatas (1928) foglalkozott a vasbeton szerkezetek
robbantasanak sajatossagaival.

Amennyiben ismerjik a vasbeton targy keresztmetszetében a vasalds
elhelyezkedését, ugy a vasalt részt (killonosen fontos a huzott vasbetéteket) teljes
egészében vasnak tekintve robbantjuk at. A vasrobbantas képlete szerint kell a

toltetmennyiséget meghatarozni:

1 Uo. 118. oldal, 76. dbra
*2Uo. 122. oldal, 77. dbra
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T=10*sz* v [15]
ahol
e T —az ekrazit toltet tomege g-ban;
e v —  .a toltet fekvési helyétdl a még atiitendd legtavolabb es6 vasszalig mért
tavolsag cm-ben”;
e sz — a két sz€lsd vasbetét kiilsd szalainak egy mastol vald tavolsaga cm-

ben” (7. szamu. abra).

7. szamu abra: Vasbeton elem robbantasa a vasalas teljes atszakitasaval
(vasrobbantas képletével szamolva)™

A robbantasi keresztmetszetet lehetleg a gerenda kozepén kell megvalasztant,
mert itt szamithatunk arra, hogy a huzott acélszalak legnagyobb része a gerenda also
részén van beagyazva.

Amennyiben nem dllnak adatok rendelkezésre a vasalasrol, ugy
elérobbantassal kell a szerkezetet feltarni. A toltet elhelyezése ebben az esetben, a 8.

szamu abran lathato.

** E-34 (Miisz. okt. miisz.): Miiszaki oktatas a miiszaki csapatok szamara, 2. Fiizet - Robbantasok I. rész, M. kir.
honvédelmi minisztérium, Budapest, 1928-1929. 260. oldal, 375. pont
**Uo. 261. oldal, 169. abra
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8. szamu abra: Toltet elhelyezése a vasbeton szerkezeten vasalast feltaro

robbantas esetén>

A rtobbantas biztonsdga fokozhato a gerenda felsd részében 1€v0, nyomott
vasbetéteknek, az also részen taldlhatdo huazott szdlakkal egy 1dOben torténd
atutésével. A fenti elvek figyelembevételével szamitott tolteteket ebben az esetben
ugy kell elhelyezni, hogy azok az atiutendd vastagsagnak megfeleld eltoldssal
kertiljenek felerdsitésre, a huzott vasaldst rombolo toltethez képest.

A teljes atiitést biztosito toltet tomege ugy csokkenthetd, , hogy a toltet fekvési
feluletén 1-2 sor ekrazittolténnyel a vasbetétig terjedd ... Dbetonréteget

lerobbantjuk™.

Amennyiben akdr a rendelkezésre allo 1d6, akar a robbandanyag kevés, a
vasbeton szerkezetek rombolhatdk, a betonnak a vasbetétek koziil vald kitutésével.
Legcélszerlibb a nyujtott toltet alkalmazdsa, mely a robbantandd keresztmetszetet
teljesen atfedi. A toltet tomege a [9] képlettel szamitando, de a /c/ szilardsagi tényezd

értékét 1.5-tel meg kell szorozni. A toltet elhelyezése a 9. szadmu dbran 1athato.

* Uo. 260. oldal, 168. dbra
3 Uo. 262. oldal
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9. szamu abra: A nyujtott toltet elhelyezése vasbeton szerkezeten,
beton-Kkiiités esetén’’

Harmadik moédszerként emliti a Miszaki oktatas a kettés robbantast, amikor
elsd 1épésként kiutjik a betont a szerkezetbdl, majd az igy szabadda valt vasalast a

vasrobbantds szabalyai szerint 1jbdl szereljiik robbantashoz.

A Haditechnikai ismeretek 1. kitete (1929), a Miszaki oktatasban targyalt

harom mddszert ismerteti, a vasbeton szerkezetek robbantasara vonatkozodan.

A Robbantasi segédlet (1950) szintén a fenti harom modszert ajanlja,
vasbeton elemek robbantisara. Kiemeli, hogy a vasalds teljes atitéséhez nagy
toltetekre van sziikség, ezért meg kell vizsgalni, mely szerkezeteknél indokolt ennek
végrehajtasara. Véleménye szerint oszlopok esetén csak akkor szikséges a
vasbetétek atitése, ha azok ,I” vagy ,,U” vasbol késziltek. Egyszerli gombvas
betétek esetén a vasalas nem lesz képes megtartani a rajta nyugvo terhet, ha kiutjik a
betont a szerkezetbdl. Vasbeton gerenddk esetén viszont altaldban sziikséges a
vasbetétek atiitése. A toltetet a vasrobbantas szabalyai szerint kell szamitani, a teljes
vastagsagot vasnak tekintve. ,,Az oszlopok €s gerenddk atiitéséhez a tolteteket két
oldalt aranyosan eltolva helyezzikk el ugyanigy, mint az acélsodronyok

17738

robbantasanal™” (10. szamu 4bra).

7 Uo. 264. oldal, 171. 4bra
3% Robbantasi segédlet, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. 143. oldal

72



T
]

—_—_—

10. szamii abra: Vasbeton oszlop teljes atiitése™

1 - oszlop; 2 - toltetek; 3 - durrand gyjtdzsinor; 4 - szerelt gyutacs

A beton kiutésére ,.a kulsd tolteteket ugyanigy szamitjuk ki, mint a beton
robbantasanal, de vasbeton gerenddk és oszlopok robbantdsandl a meghatarozott
toltet kétszeresét vesszik, vasbeton falakon és fodémeken vald nyilasok atutésénél
pedig, annak hatszorosat™".

Kettds robbantdsnal az alkalmazando eljaras megegyezik a Miiszaki oktatasban
targyaltakkal.

A tervezés megkonnyitését itt is egy szamitasi tablazat szolgalja®'.

Az E.-mi.l. Robbantasi utasitas (1950) is a mar ismert harom modszert
ajanlja vasbeton elemek robbantasara.

,Merev vasalasu €s nem nagy keresztmetszetli vasbetonszerkezeteknél egyiitt
robbantand6 a vas €és a beton. A toltetet a vas robbantas képlete szerint kell

kiszamitani.”**.

** Uo. 144. oldal, 118. abra

° Uo. 143. oldal

1 Uo. 143. oldal, 8. sz. tablazat

“E-mii.l. Ideiglenes robbantasi utasitis, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1950. 179. oldal, 155. pont
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Erdsebb, hajlékony vasalas esetén a toltet tomegét dupldjara kell novelni, €s
megosztva (egymashoz viszonyitva, eltolva) kell felerésiteni a robbantando elem két

szemkozti oldaldra (11. szamu dbra).

11. szamu dabra: Vasbeton tartéo robbantiasa megosztott toltettel™

A - keresztmetszet; B - oldalnézet; C/2 - megosztott toltetek; 1 - a vasalas gombvasai

A betonkiiités esetén a [10] képlet szerint szdmitott robbandanyag mennyiséget
a duplgjara kell novelni, ha négy szabad felilettel rendelkezd elemet kell rombolni
(pl. oszlop, gerenda). Két szabad felilettel rendelkezd épitményeknél (pl. erdditési
épitmények) a szamitott toltet hatszorosat kell venni, de ez is csak R = 1 m
vastagsagig alkalmas a szerkezet atiitésére. Betonkittést csak abban az esetben enged
meg az E.-mi.1., ha a vasalasok keresztmetszetének 0sszege nem haladja meg a
gerenda egész keresztmetszetének 5 %-at, valamint a legfeljebb 20 mm atmérdyi
gombvasak kozotti tavolsag legalabb 5 cm.

Kettds robbantdsi modszer esetén el0szor a betont utik ki a szerkezetbdl, a [10]
képlet szerint szamitott robbandanyag mennyiség 2/3-aval. Ezutdn a vasrobbantas
szabdlyai szerint kell a masodik toltet (-ek) tomegét meghatarozni, az armatira

minden elemének robbantasahoz (12. szdmu abra).

‘Uo. 179. oldal, 101. dbra
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2
12. szamu abra: Vasbeton tarté kettés robbantasa*

1 - borda; 2 - vasalas; C1 és C2 — toltetek

Erdekesség, hogy az E.-mii.1. a furt lyukas vasbeton robbantasi modszert is
megemliti, hangstlyozva azonban annak iddigényességét. A tolteteket max. 4 cm
atmérdji lyukakba helyezteti, melyek egymastol vald tavolsaga — a vasalas
erfsségének fuggvényében — 0.4-0.8 m. A lyukakat teljes hosszisagukban
toltényekkel kell tolteni. 1 fm lyukhosszra 1 kg robbandanyagot kell szamitani”*.
Kiemeli az utasitds, hogy ebben az esetben csak azon vasszerkezetek atszakitasa
biztositott, melyek kozvetlentl érintkeztek a toltetekkel. A furatok mélységének

né¢hany cm-rel rovidebbnek kell lenni, az elem teljes vastagsaganal (13. szdmu abra).

13. szamu abra: Vasbeton szerkezetek robbantasa furt lyukba helyezett
toltetekkel ™
1 - fart lyukak

“Uo. 178. oldal, 99. dbra
> Uo. 179. oldal, 154. pont
% Uo. 178. oldal, 100. dbra
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A Mii.2. Robbantasi utasitis (1965) mar az épitési anyagokbol késziilt
szerkezetek robbantasanak targyaldsanal kilon figyelmet fordit a vasbeton
szerkezetek rombolédsara, amennyiben kulon ,,A”-tényezdt allapit meg ugy a beton
kittésre, mint a vasalas részleges atszakitasara vonatkozodan. Ezaltal beton kiverés
esetén a szamitott robbandanyag tomege tobb mint haromszorosa lesz az €pitészeti,
¢és tobb mint 2.5-sz6rdse az erdditési beton robbantdsara megallapitottnak. A vasalas
részleges atszakitdsa esetén, ugyanezen ¢épitdanyagokhoz viszonyitva a
toltetnovekedés mértéke 13-szoros és 11-szeres.

Ennek ellenére a M(.2. kiemeli, hogy még . A”-tényezd legnagyobb értéke
mellett sem biztosithato a vasbeton elemek egész armatirajanak atszakitdsa. A teljes
atiitésre ebben az utasitasban is a kettds robbantds 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 megosztott toltetek alkalmazasat ajanlja a vasbeton szerkezeti
elemek teljes atutésére. Ez utobbi modszernél a [12] vagy [13] képleteket
alkalmazva, az A = 20 értékével szamolt robbandanyag toltetet két részre osztja, €s
azokat a robbantandé clem két oldalan, a teherviseldé vasalashoz minél kozelebb
elhelyezve, egymdshoz viszonyitva, eltolva erdsiti fel (14. szamu dbra).

A kettGs robbantasnal kiemeli az utasitds, hogy az armatira robbantasara
elhelyezendd masodik toltet szamitasanal, csak a keresztmetszeti terillet azon részét
vegylik figyelembe, amely a vasalas f0 tomegét tartalmazza (15. szdmu 4abra).
Megjegyzi, hogy erre a feladatra kivaléan alkalmazhatoak a kumulativ nyQjtott

toltetek 1s.
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14. szamu dabra: Vasbeton gerenda robbantasa két részre osztott toltettel”’
1 - toltetek; 2 — kotozd drot; 3 - szerelt gyutacs; 4 - 6sszekotd durrano gyjtdzsinor

gyutaccsal

! T |
_

15. szami abra: Vasbeton elemek kettés robbantasa®

a - a beton kirobbantésa (elsd robbantés); b — vasalas robbantésa (2. robbantas);
C1 és C2 - toltetek; F - legjobban vasalt keresztmetszet felilete

3. Tégla, ké, beton és vasbeton elemek robbantasa kizbehelyezett toltettel

A Kézikonyv (1903) az épitési anyagbol készilt szerkezeti elemek
robbantdsanal nem emliti a kozbehelyezett toltetek alkalmazasanak lehetdségét. Az
épitmények romboldsdnak targyaldsakor viszont bemutatja a ,.szabad toltések™

alkalmazasat, amikor a robbanoanyag tomegét az épiilet belsd térfogata, illetve

7 Mii/213. Robbantasi utasitis, Honvédelmi minisztérium, Budapest, 1971. 125. oldal, 79. bra
* Uo. 126. oldal, 80. dbra

77



alapteriilete alapjan allapitja meg ugyantgy, mint ahogy ezt ma is tessziikk az adott
modszernél.

A Miiszaki oktatas (1928) szintén csak az épiiletek, tornyok €s kémeények
robbantasanadl tesz emlitést a ,belsd helyiségekben elhelyezett aknakrdl”, a
Kézikonyvbe targyalt elvek szerint.

Robbantasi segédlet (1950) ugyancsak a falak €s kisebb épitmények
robbantasi szabalyainal foglalkozik a ,.szabadon elhelyezett toltetek™ alkalmazasanak
elveivel.

Ugyanez vonatkozik az E.-mii.1. Ideiglenes robbantdsi utasitiasra (1950) is.

El6szor a Mii.2. Robbantasi utasitasban (1965) jelenik meg a k6zbehelyezett
osszpontositott toltet képlete:
C=10*A*h*r [16]
ahol C -aTNT toltet tomege kg-ban;
A - a robbantandé anyag tulajdonsdgaitol ¢€s az alkalmazott
robbandanyagtol fliggd tényezo;
h - a legtavolabbi robbantand6 elem vastagsaga m-ben,
r - a toltet kozéppontja és a legtavolabbi robbantandd elem

tengelyvonala kozotti tdvolsag m-ben.

LA téglabol, kdbdl €s nem armatirazott betonbol késziilt lapokban és falakban
készitendd nyilasok robbantasahoz sziikséges kozbehelyezett toltetek nagysaga a [16]

képlet szerint szdmitott érték haromszorosa™".

A Mii/213. Robbantasi utasitds (1971) a M{i.2-ben foglaltak alapjan targyalja
az épitési anyagbdl készilt szerkezetek, kozbehelyezett osszpontositott toltetekkel

val6 robbantasat.

# . Mii/2. Robbantdsi utasitis. Honvédelmi minisztérium. Budapest. 1965. 140. oldal, 158. pont
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4. Tégla, ko, beton és vasbeton elemek viz alatti robbantdsa

A 1L. vilaghabor elétti utasitasok nem targyaltak kiilon ezt a kérdést. El6szor
az 1965-6s Mii.2. Robbantasi utasitdsban jelennck meg az €pitési anyagbol késziilt
szerkezetek viz alatti robbantasanak szabalyai, az alabbiak szerint:

o teéglabol, kObOl €s betonbol késziilt szerkezetek, szabadon felfektetett
toltetekkel vald robbantasa esetén, a viz alatt alkalmazandé toltetek tomege
megegyezik a szabad levegdn 1€év0 toltetekével,

e vasbeton elemek viz alatti robbantisa esetén (fliiggetlenil a viz alatti
meélységtél) a szamitott robbandanyag mennyiséget 1.5-tel meg kell
$ZOT0ZNi;

o téglabol, koébol, betonbdl €s  vasbetonbdl  készilt  szerkezetek,
kozbehelyezett dsszpontositott toltetekkel viz alatt torténd robbantasa
esetén, a szamitott robbandanyag mennyisége a 2/3-ara csokkenthetd, ha a

toltet legalabb 1/2 mélységben van a viz alatt.

A Mii/213. Robbantasi utasitas (1971) a M1i.2-ben foglaltakkal megegyezden
targyalja az ¢pitési anyagbol készilt szerkezetek, viz alatti robbantasat. Egyediil a
kozbehelyezett toltetekkel torténd robbantds szabalyainal talalhaté egy forditasi hiba:
a toltet tomegének . masfélszeresére” csokkentését természetesen a fenti 2/3-ra vald

csokkentésként kell érteni.

5. Kovetkeztetések

Mar az 1903-as Kézikonyv azonos elméleti alapokra helyezi a szikla- illetve
épitési anyagokbdl késziilt szerkezetek robbantasat, és a foldrobbantast. A toltet
hatasmutatdjanak /n/ szamitasa tokéletesen megegyezd a szazadfordulon alkalmazott
(n = 1/v) és a mai képlet esetében (n= 1/h), a kiilonbség csak annyi, hogy a legkisebb

ellenallas vonalat akkor /v/-vel, ma pedig /h/-val jeloljiik.
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Ugyancsak felismerik a romboldsi sugar és a toltetek szama kozti azon
osszefuggést, hogy minél nagyobb a sugar értéke, annal kevesebb (de nagyobb
tomegll) toltet, vagyis kevesebb eldkészitési id6 sziikséges.

A toltetek egymastdl vald tavolsaganak, maximum kétszeres rombolasi sugar
értékben valo korlatozasa is megegyezik mai elveinkkel.

Az 1928-as Miiszaki oktatés, elsdsorban belsd tolteteket javasol alkalmazni.
Az elméleti alapok egyezését a foldrobbantaséval itt is hangsulyozza. A toltet
tomegeének meghatarozasahoz alkalmazott [8] képlet megegyezik a mai [12]
képlettel, csak a bet(jelolésekben van eltérés. Mar targyalja a nyujtott toltettel valo
robbantast, ¢s a préstest sorok kerekitését egész sorra. Megjelenik a furtlyukas
robbantds.

Az orosz elvek szerinti szabalyozas az 1950-es Segédletben még képlet nélkil
kozli, az egyébként addigiakkal megegyezd toltet-meghatarozast, de az Ideiglenes
utasitdas mar lényegeében a mai elveket tikrozi. Valtozds a mar emlitett Szalamahin
munkassag eredményeként, a killonboz6 egyiitthatok finomitasaban taldlhatd, az ezt
kovetd Utasitasokban.

Vasbeton robbantassal eloszor az 1928-as Miiszaki oktatdsban talalkozhatunk,
akkor viszont 1ényegében lefektetésre kertilnek azok az alapelvek, melyek mind a
mai napig haszndlatosak (kisebb finomitdsokkal). Harom modszert javasol a
vasbeton szerkezeti elemek robbantasara: a kettds — egymashoz viszonyitva eltolt —
toltetek alkalmazdsat; a novelt hatasti (1.5-szorgs) nyuUjtott toltetekkel a
betonkiverést, vasalds részleges atszakitasaval, 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, és ez altal a vasrobbantas
képletének alkalmazasat. Az Ideiglenes utasitas targyalja a furtlyukas modszert is, de
rogton hangsulyozza annak roppant iddigényes voltat. Az Utasitadsok (1965 és 1971)
annyiban lépnek eldre, hogy az eddigi 1.5-sz616s, illetve 2-szeres toltettdmeg novelés

helyett, kiilon €rtéket allapitanak meg az /A/ anyagtényezdnél a beton kiverésére, €s a
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vasalas részleges atszakitasara (mely viszont jelentdsen megnoveli a robbandanyag
mennyiséget, az addigiakhoz képest).

Kozbehelyezett  toltetek  alkalmazasdhoz  szikkség volt  Szalamahin
professzornak, a robbanasi hatds vizsgalatat célzé munkéssagara, igy el0szor az
1965-6s Utasitas targyalja ezt a kérdést.

Ugyancsak 1965-ben taldlkozunk elészor a viz alatti toltetekkel, mely
valtoztatas nélkiil keriil targyalasra az 1971-es Utasitdsban™.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a tégla, k&, beton és vasbeton szerkezeti
elemek, katonai robbantastechnikaban ma alkalmazott robbantasi szabalyai, kialljak
az idd probajat. A robbantasi gyakorlatban eddig kivaloan bevalt tervezési médszerek
annyiban szorulhatnak feltlvizsgalatra, hogy az (jonnan kifejlesztett — els@sorban
vasbeton — szerkezetekre mennyiben felelnek meg? Ezért érdemes lenne az az 6ta
alkalmazott (j szerkezetek szempontjabdl is vizsgalat targyava tenni ezeket.

Az eddigieknél nagyobb figyelmet kell e jov8ben szentelni a belsd toltetekkel
torténd szerkezeti elem robbantasnak. Az ebbdl fakaddan jelentdsen Kkisebb

toltettomegek alkalmazasaval, a kormyezeti hatds mértéke is csokkentheto.

IRODALOMJEGYZEK
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™ A forditd ,jovoltabdl” a kézbehelyvezett dsszpontositott toltetekkel vald viz alatti robbantasnal itt is 1.5-szcres
toltettomeg csokkentés olvashatd, 2/3-ra vald csokkentés helyett.
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