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i Un versitatis




Sissejuhatus.

Lisaks paljudele joumasinatele omame lGhkeainete niiol suure ja asendamatu energiaallika.
Lohkeainete suuy viiiirtus ei seisa mitte ainult neis peituvas suures energia hulgas, vaid peamiselt
nende hiigelsuurel vbimsusel, mis pohjeneb I5hkeainete omadusele vabastada neis seotud energiat
viiga lithikese aja jooksul. Sellega saavutatud aja kokkuhoius seisabki I5hkeainete kasutamise mdte,
kuna nende abil vime sooritada lithikese aja jooksul téid, mis nduavad viiga suuri energiaallikaid.

Lohkeainete tarvitamisel tuleb silmas'pidada olulisi isediraldusi, mida need omavad, vorreldes
teiste energiaallikatega, peamiselt: erinev kasutamistehnika ja suur tundlikkus vilistele majutustele,
millega seoses on teatav oht nende kisitsemisel.

Oht on aga seda viiksem, mida paremini tuntakse tarvitatavate l5hkeainete omadusi ja mida
kindlamini tdidetakse kisitsemismiirusi ja peetakse téodistsipliini.

Seepirast koik, kes tegelevad Iohkeainetega, pe‘évad nende omadusi hiisti tundma; samuti ainult
teadlik ja kogemustega isik on vdimeline otsustama iihel v6i teisel juhul 16hkeainete otstarbeka kasu-
tamise iile ning voib teostada ja juhtida vastavaid toid.

Jiargnevas kursuses kisitletakse:

1) iildisi pohimdtteid l6hkeainete teooriast,

2) Iohkeainete, siiiite- ja detoneerimisvahendite ehitust ja omadusi,

3) lohkeainete kasutamist mitmesuguste kivimite ja pinnaste 16hkamisel*).

Tutvumine lohkeainete teooria mdistetega ja oskussdnadega on vajalik selleks, et saada alus
vastava erikirjanduse lugemiseks ja edaspidiseks teadmiste laiendamiseks.

Et ohutult ja otstarbekalt teostada tegelikke 16hkamistsid, peab omama teoreetilisi teadmisi
Iohkeainete ning siiiite- ja detoneerimisvahendite ehitusest ja omadustest, samuti nende kasutamis-
voimalustest mitmesuguste pinnaste ja esemete 15hkamisel.

Sellele teoreetilisele osale lisandub hiljem veel teatav arv tunde praktilisi toid, kus tuleb lahen-
damisele tekkinud kiisimused, peamiselt aga toimub siil mindoridele tarvilike tootamiskogemuste
véimaldamine ja 15plik 15hkeainete praktilise rakendamise aluste selgitamine.

*) 16hkama — l5hkeainetega- purustama.






1. Moisteid Iohkeainete teooriast.

Lohkeaineiks nimetatakse selliseid aineid, millised suurema voi vihema valisdrrituse tagajirjel
keemiliselt lagunevad viiga suure kiirusega, mille juures eraldub soojus ja hulk korge temperatuurini
kuumenenud gaase. Tekkinud gaasid kuumusest paisudes sooritavad mehaanilise t66, mis avaldub
iimbritseva keskkonna eemalepaiskamises v&i purustamises. '

Olenevalt mitmesugustest sisemistest ja vilistest teguritest voib 1ohkeainete lagunemine omada
kas kiire polemise, plahvatuse vdi detonatsiooni iseloomu. -

Polemiseks nimetatakse 16hkeainete lagunemisprotsessi, mis toimub aeglaselt, kiirusega, mis
peamiselt oleneb viilistingimustest, kuni mdni meeter sekundis. Lahtises hus see tavaliselt toimub
ilma nimetamisviirse helita. Niiteks diinamiit.ja niiske piiroksiiliin viikseis koguseis ja suitsuta piissi-
rohi pélevad tulega siiiidatult. Kui pélemine toimub kinnises ruumis (niit.: relvades), saadab seda
tugevam heli (pauk).

Detonatsiooniks nimetatakse 15hkeaine lagunemist piisiva ja olevail tingimusil kdige suurema
voimaliku kiirusega. Detonatsioonikiirus 16hkeainete juures ulatub kuni 8000 m/sek., kusjuures iga
I5hkeaine omab isesuguse ja alati temale omase detonatsioonikiiruse.

Kuna detonatsioonil I6hkeaine lagunemine toimub viiga suure kiirusega, siis selle juures tekkivad
gaasid kutsuvad esile jirsu rohutdusu ja 166gi, mille tagajirjel tekib iimbritsevas keskkonnas maksi-
maalne purustus. .

Sageli lohkeainete lagunemine toimub pdlemise ja detonatsiooni vahepealse kiirusega (sajad
kuni tuhanded m/sek.); sellist lagunemist nimetame plahvatuseks. Seega oma iseloomult plahvatus
on viljaarenemata detonatsioon, kuid tingimusist olenevalt vdib ta areneda detonatsiooniks voi ka
kustuda.

2. Lohkeainete liigitamine.

Lohkeainete hulk arvuliselt on viiga suur, millest tekib tarvidus, parema iilevaate saamiseks,

neid liigitada viiksemaisse rithmadesse. Liigitamist voib teostada kas 16hkeainete koostise, nende
~ kasutamisviisi voi voimsuse jirgi. Olulisem on tunda liigitamist voimsuse ja kasutamisviisi jirgi.

Lohkeaine voimsust iseloomustab tema detonatsioonikiirus, millest tulenevalt voime neid eral-
dada kolme rithma:

1) pihustavad, liihend. ,,PIL* — l5hkeained detonatsioonikiirusega iile 5000 m/sek.

2) purustavad, lithend. ,,PUL‘ — detonatsioonikiirusega 3000—5000 m/sek.

3) viskavad, lithend. ,,VIL* — detonatsioonikiirusega 300—3000 m/sek.

Praktikas ei esine sellele jaotusele vastavalt kiill mingisuguseid jirske piire, kuid iildiselt ja
piltlikumalt véime seda liigitamist iseloomustada, kujutades vastavate rithmade lohkeainete mdju
kivilohkamisel (joonised 1—3).

Aluseks vottes Iohkeainete kasutamisviisi, olenevalt nende tundlikkusest ja véimsusest, voime
neid jagada jargmistesse rithmadesse: = ° -

1) Detonaator-lohkeained. Neid kasutatakse tavaliselt teiste Iohkeainete detoneerimiseks (kaps-
lites), kuna nad ise vordlemisi viikese mehaanilise vdi soojusiirrituse tagajirjel plahvatuvad, mis
nende juures alati areneb detonatsiooniks. Selliseid 16hkeaineid v6ib nimetada ,,vahetult detoneeru-
vaiks®. Tihtsamad neist oleksid paukuv-elavhobe ja asiidid (seatinaasiit). Nende 15hkeainete kisitse-
misel tuleb alati olla viiga ettevaatlik, et mitte tekitada soovimatuid detonatsioone ning onnetusi.



2) Purustustoodel kasutatavad 16hkeained (PUL ja PIL). Nende l6hkeainete detonatsioon kut-
sutakse vilja detonaatorlohkeainete abil. Suurem osa selle rithma I6hkeainetest on ,,vahetult mitte
plahvatuvad®, niit.: trotiiiil, meliniit, niiske piiroksiiliin ja ammoniidid. Nende kisitsemisel ei ole
erilist ohtu — voib nende pakikesi (padruneid) raiuda voi saagida, samuti ei karda nad porutusi. Osa
selle grupi I6hkeaineid on aga tundlikumad viillismdjutuste vastu, niit.: diinamiidid ja kuiv piiroksii-
liin, millised voivad plabhvatuda voi detoneeruda porutusest, hédrumisest ja sidemest. Seega nduab
nende kiisitsemine suuremat ettevaatust.

. 3) Viskavad lohkeained ehk rohud. Peamiselt kasutatakse sellesse gruppi kuuluvaid I5hkeaineid
sojaliseks otstarbeks tulirelvade laskelaenguna, sest nende ainete lagunemine toimub kiirel polemisel,
mis kutsutakse esile leegi voi siiiitesegude abil. Teatud juhtudel aga, kinnises laengupesas kapsliga
voi teise lohkeainega siiiidatult, voivad rohud ka detoneeruda, mis vdimaldab nende kasutamist ka
I6hkamistoodel. Siia gruppi kuuluvad must- ja suitsuta-piissirohi.

3. Tarvitatavamaid Iohkeaineid.

1. Must (suitsuga) pﬁssirohi on viskav Iohkeaine, detonatsioonikiirusega 300—400 m/sek. Koos-
seisult on ta kaalisalpeetri (759,), soe (15%) ja vidvli (109,) mehaaniline segu. Vilimuselt on ta tera-
line ja musta virviga; terade suurus peeneteralisel rohul 1 mm ja jimedateralisel 10—15 mm.

Mustrohi on viiga hiigroskoobiline aine ja selle tottu imeb endasse kergesti niiskust, mille taga-
jarjel muutub tarvitamiskélbmatuks. Ka pirast kuivatamist ei saa teda purustustoodeks kasutada.
Et mustrohu niiskusetundlikkust vihendada selleks kaetakse terade pealispind grafiidiga, mis annab
viliselt teradele liike tavalise mattvirvi asemel.

Lahtises 5hus must piissirohi plahvatub kiirusega 3 m/sek. Plahvatus vaib tekkida leegist, side-
mest, loogist, hoorumisest ja kuumendamisest, mispirast tuleb tema kisitsemisel olla viga ette-
vaatlik. ¢

Purustamistel kasutatakse musta piissirohtu peamiselt maa-alustes laengutes ja kivilohkumisel,
kusjuures laenguid peab alati varustama toppega (puuraugud pealt kinni toppida voi vilislaeng katta
pinnasega — saviga, mitastega). Mustarohu laengute siiiitamiseks kasutatakse kapsleid, elektrisiiti-
kuid voi siiiitendori. Kahel viimasel juhul tuleb timbritseda laengu sees olev siitik véi siiiitendor kahe
* laua vahel pulbriks hoorutud rohuga, sest jiime rohi vahetult siiiitendérist vai elektri siitikust ei plahvatu.

2. Ammoonsalpeetri 1ohkeained. Siia kuuluvad k&ik I6hkeained, mis sisaldavad peaainena
ammoonsalpeetrit. Need on koik purustavad 16hkeained (deton. kiirusega 3000—5000 m/sek), pulber-
jad, harvem Zelatineeritud ja selle tottu plastilised, virvilt pru’unid kuni pruunikaskollased ja viiga
niiskusetundlikud, mispérast tuleb neid hoida kuivas kohas, kuid tuimad hoobi ja hodrumise vastu,
seega kisitsemisel ohutud. Tuntumad ammoonsalpeetri 16hkeained on: amatool, ammonaal, astra-
liit, donariit ja Sneideriit.

Kisitsemise holbustamiseks on need 16hkeained tavaliselt pakitud 3,5 sm jimedustesse ja 12—
—13 sm pikkustesse parafineeritud pergamentpaberiga kaetud pakikestesse,* kaaluga 100—125 gr.
Ammoonsalpeetri-lohkeainete detonéerimiseks kasutatakse kapsleid.

3. Meliniit — (rahvapiirase nimega ,,miinikollane*) pihustav l8hkeaine, detonatsioonikiirusega,
olenevalt tema tihedusest, 5000—7500 m/sek. Vilimuselt on meliniit kristalliline, helekollane ja ker-
gestivarvuv. Tarvitatakse teda harilikult valatult voi pressitult, millisel kujul ta on kisitsemiskindel
ning tuim porutuste, 166kide ja hoorumise vastu. Pulberjas meliniit on aga hoopis tundlikum ja nouab
kisitsemisel suurimat ettevaatust. Tulega siiiitamisel meliniit hakkab sulama ja pdleb tahmase leegiga.

Pikemaaegsel seismisel metallndudes (raud, vask, tsink, seatina) meliniit annab iihendeid, n.n,
.,pikraate®’, millised on viiga tundlikud l6hkeained ja voivad detoneeruda ka viiikseimast 1o6gist,
hoorumisest voi porutusest. Inglistinaga ja alumiiniumiga meliniit ohtlikke pikraate ei anna. Vees,
eriti soojas vees, meliniit lahustub ja on seega niiskuse tundlik.

" Meliniit on miirgiste omadustega ning mdjub miirgitavalt nii tolmuna sissehingamisel kui ka
ldbi naha, otsesel kokkupuutumisel palja ihuga, mispirast pikemaaegsel meliniidiga tootamisel tuleb
kasutada kummikindaid (soovitav ka gaasitorbik tolmukurnaga). Miirgituse esimeseks tunnuseks on
tugev peavalu; vastumiirgina voib kasutada piima.

Pulberjas- meliniit detoneerub kapslist, valatud voi pressitud meliniit kapslist ei detoneeru ning
selle detoneerimiseks tuleb kasutada n.n. detonaatorlaenguna mond teist, kapslist detoneeruvat 15h-
keainet voi pulberjast meliniiti. .

4. Trotiiiil (trinitrotoludl, TOL) — pihustav l6hkeaine, detonatsioonikiirusega (olenevalt tema
tihedusest) 4500—7000 m/sek. Vilimuselt on trotiiiil kollakaspruun ja kristalliline aine, kisitsemise
holbustamiseks viikesteks pakukesteks pressitud véi valatud.
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Trotiiiil on tuim I5hkeaine, 166gist ja hoorumisest ei plahvatu, tulega siiiitamisel sulab ja pdleb
tahmase leegiga. Vees ei lahustu ega niiskust ei karda.

Pressitud voi valatud trotiiiil kapslist ei detoneeru, tema detoneerimiseks tuleb kasutada pul-
berjast trotiiiili vdi teisest I6hkeainest detonaatorlaengut.

5. Piiroksiiliin — pihustav 16hkeaine, deton.-kiirusega kuni 6800 m/sek, vilimuselt hallikasvalge
puupapitaoliselt kiuline aine, pressitud iimargusteks voi kandilisteks pakukesteks.

Lohkamiseks kasutatakse kas kuiva voi niisket piiroksiiliini. Kuivaks loetakse piiroksiiliin siis,
kui ta sisaldab niiskust mitte iile 3%, ja niiskeks — kui niiskuse sisaldavus on kuni 309,. Tavaliselt
kasutatakse niisket piiroksiiliini, milles on 12—309, niiskust. Suvel vabas Shus (vilus) olev niiske
piiroksiiliin kuivab kuni 29, kuna kuiv piiroksiiliin niiskes hus kergesti niiskub. Kuiva piiroksiiliini
niisutamiseks vdime ta kasta vette voi korduvalt veega iile valada ja oodata kuni niiskus pakukese
sisemusse imbub. _

Kuiv piiroksiiliin on viiga tundlik vilismdjutustele ja detoneerub 166gist, hodrumisest ja pdru-
tusest. Sidemeist ja leegist siittib ning poleb heleda leegiga, kusjuures suuremate koguste juures (iile
300 kg) voib tekkida detonatsioon.

Niiske piiroksiiliin on tuim vilismdjutuste vastu, kapslist ei detoneeru. Tema detoneerimiseks
tuleb kasutada kuiva piiroksiiliini (1/9 kogu laengu kaalust), mis detoneeritakse kapslist.

6. Diinamiidid. Diinamiitideks nimetatakse 15hkeaineid, millistes peaaineks on-nitrogliitseriin,
mis seotud mingi lisaainega (piiroksiiliin, jahu, diatomiit, saepuru, siisi jne.). Kuna nitrogliitseriin
on miirgine, siis on ka kéik diinamiidid miirgised, mille tdttu diinamiitide kisitsemisel palja kiega
voib tekkida peavalu. Diinamiidid on viga tundlikud 15hkeained ja detoneeruvad kergesti vilisdrri-
tuste majul. Temperatuuri juures £ 8° kuni - 6° C enamus diinamiite kiillmub, kuid on olemas ka
diinamiite, mille killmumispunkt méningate lisaainete abil on alla viidud kuni — 20° C. Kiilmunud
diinamiit on tuim ja annab Shkimisel*), s. t. detoneeruma v&i plahvatuma panemisel, sageli torkeid
(ei detoneeru). Sulamise ajal on diinamiidid aga eriti ohtlikud ja voivad vihimastki porutusest deto-
neeruda, seepirast kiillmunud diinamiitide kasutamine on tiiesti keelatud. Sulatamiseks asetatakse
diinamiit metallnduga teise, sooja veega tiidetud ndusse, voi lastakse teda paar pideva seista soojas
ruumis. Sulamise ajal on 16hkeaine iimberpaigutamine ja porutamine keelatud.

- Diinamiitidest kasutatakse peamiselt paukuvZelatiini- ja Zelatiindiinamiite. Koik need on pihus-

tavad l6hkeained deton.-kiirusega 6000—8000 m/sek.

PaukuvZelatiin on tugevamaid I5hkeaineid ning koosneb nitrogliitseriinist (939,) ja nitrotsellu-
loosist (7%). Villimuselt on ta helekollane ja plastiline aine.

Zelatiindiinamiidid koosnevad nitrogliitseriinist, millele lisatud nitrotselluloosi, kaalisalpeetrit
ja puujahu.

Diinamiidid on pakitud 75—100 gr. pakikestena (¢ 30 mm, pikkus 75—100 mm) pergament-
paberisse.

Diinamiitide detoneerimiseks kasutatakse kapsleid.

7. Paukuv-elavhdbe — pihustav I8hkeaine, deton.-kiirusega 4500—5500 m/sek., vilimuselt hall
voi valge ja kristalliline. Paukuv-elavhobe on viiga tundlik I6hkeaine ja kergesti detoneerub ndrgast
lo6gist, porutusest, hodrumisest, leegist ja siidemest ning isegi puupulga voi Glekdrre survest. Olles
viga hiigroskoobiline on ta viiga niiskustundlik ja rikneb kergesti niiskuses. Kasutatakse paukuv-
elavhobedat peamiselt ainult kapslites (vaskkestaga kapslid).

8. Seatina-asiit — pihustav, valge kristalliline ldhkeaine, detoneerub kergesti 166gist hooru-
misest, leegist ja sidemest. Detoneerub kiirusega 4500—5500 m/sek. Tarvitatakse samuti kui paukuv-
elavhobedat peamiselt kapslites. Asiitkapslite kestad on alati alomiiniumist, sest asiidil on omadus
keemiliselt ithineda vasega.

9. ,,Kaali*¢ — kloorhapukaaliumi (Bertolet soola) ja sde, subkru voi rukkijahu segu, viiga tund-
lik ja I6hkeainena tarvitamisel viiga hiidaohtlik. Varemalt tarvitati teda dige laialdaselt kivilohkumis-
toddel, kus ta aga pohjustas viiga palju Gnnetusi, eriti seoses primitiivse siiiitamisviisiga — piuissirohuga
tiidetud olekorrega. Kui peaks olema méddapiismatu vajadus kaaliga tootamiseks, peab tiditma
jirgmisi julgeolekundudeid: _ e

1) Kaali segu voib valmistada ainult kies hoitud pehmel nahal voi riidel. Segu valmistamine
karpides jarsegamine puust voi metallist esemetega on hidaohtlik. .

2) Segu niisutada petrooleumiga voi piiritusega.

3) Puurauk piirast puhastamist kergelt niisutada.

*) ghkima — Ihkeaine abil 5hku laskma.



4) Puurauku ei tohi asetada lahtist segu, mis puuraugu seintele jaides vdib toppe tegemisel
pohjustada dnnetusi. Laengu jaoks tuleb valmistada ithest otsast kinnine paberist toruke (padrun),
sellesse panna tarvilik hulk kaalit ja siiiitentor ning viimase iimber kinni siduda padruni lahtine ots.
Selliselt koostatud laeng asetada puurauku ja teha ettevaatlikult tope.

Pohimatteliselt on kaali ise-valmistamine lshkeainena kasutamiseks tiiiesti keelatud.

4. Siiiite- ja detoneerimisvahendid.

Siilitendérid. Siiiitendore on kaks liiki: aeglaselt- ja kiireltpolevad.

Aeglaseltpdlev siiiitendor koosneb musta-piissirohu siidamikust ja kanepiniitidest kestast. Et
sidamikus pélemine toimuks katkestamatult, on sinna veel paigutatud salpeetriga immutatud puu-
villaniit. Kest on immutatud asfaldiga ja Kaetud pigiga (must néor) voi kipsiga (valge noir). Veealuste
laengute siiiitamiseks voib kasutada siiiitendore kuni 4 m siigavuse juures ja selleks vietakse pigi-
tatud véi kummikattega noori. Aeglaseltpdleva siiiitendori polemiskiirus on’ligikaudu 1 sm/sek., vee
all voib aga see viikestes piirides muutuda.

Kiirpolevatel siiiitenooridel on siidamikus musta piissirohu asemel mitmesuguste kiirpolevate
ainete segu ja seega on tema polemiskiirus 30—300 m/sek. Kasutatakse neid mitme laengu korraga
siiiitamisel. Kiirpoleva siiiitendori siiiitamiseks kasutatakse salpeetriga immutatud siiiitetahti, mille
hébgumiskiirus on ligikaudu 14 sm minutis. Siiiitetahti vdime kasutada ka aeglaseltpéleva siiiitendori
suiitamiseks, sidudes selle siiiitendori otsa, kui soovime siiiitendori kokku hoida.

Siiiitendére valmistatakse keskmiselt jimedusega 5 mm.

Hoida voib siiiitendore rongasse keeratult (jarskude nurkade keeramine pole lubatav) jahedas
ruumis, kuna niiskes n6or niiskub ja kuivas pakatub. Pikemaaegseks hoidmiseks on soovitav noori
16igatud otsad niiskuse vastu katta vaha voi parafiiniga.

Lobkentir. Mitme laengu iiheaegseks siiiitamiseks kasutatakse 16hkensiri. See on 4 mm libi-
mddduga veekindla voi painduva metallkestaga ja detoneeruvast ainest sitdamikuga no6r. Siidamiku
detonatsioonikiirus on 6000 m/sek. Lookide ja porutuste vastu on nodr tuim, tulega siiiidates vaib
hakata ainult pélema.

Lohkenoori detoneerimiseks seome ta niidiga voi sdlmega kapsli kiilge. Nii véime toimida kuni
4 laengu (nori) itheaegsel sitiitamisel (joon. 4), kuna suurema arvu nooride korral seome need 15hke-
aine pulgakese kiilge, mille detoneerime kapsliga (joon. 5). Lohkenoori laengupoolse otsa, musta piissi-
rohu- ja diinamiidi-laengute puhul, teeme solme ja asetame selle laengu sisse voi seome noori tihedalt
2—3 korda iimber laengupakukese ja kinnitame solmega.

K&digi teiste 16hkeainete puhul tuleb 16hkendor varustada kapsliga, samuti kui siiiitenoor, ja
asetada see laengu kapslipessa.

Kapslid 15hkendori voi nooride siiiitamiseks vib kohale asetada alles vahetult enne laengute
ohkimist (siiiitamist).

Lohkendori tuleb hoida samuti kui siiiitendori.

Kapslid. Lohkeainete detoneerimiseks kasutatakse kapsleid (joon. 6), mis valmistatakse metall-
torukesest & 6—7 mm ja pikkusega kuni 54 mm. Torukesse on asetatud I6hkeaine, mis pealt kaitstud
viikese metallrongakesega. Kapsleid valmistatakse kiimnes standardtiiiibis ja on vastavalt nummer-
datud 1—10, kusjuures suuremale numbrile vastab voimsam ja suurema lohkeaine hulgaga kapsel.
Harilikult tarvitatakse kapsleid nr. 8 ja 10.

Lohkeaineina kapsleis kasutatakse paukuv-elavhébedat, trotiiiili, tetriiiili ja asiiti.

1) Paukuv-elavhobekapslid sisaldavad paukuv-elavhobedat segatult moningate lisaainetega.
Kapsli kest on vasest. Paukuv-elavhabe kapsleid tuleb kaitsta niiskuse eest, niiskunud kapsleid voib
muuta tarvitamiskolbulikeks kuivatades neid soojas ruumis.

2) Trotiiiilkapsleis on pulberjas trotiiiil, mille detoneerimiseks on talle peale asetatud paukuv-
elavhobedat. Kapslikestad on vasest. ‘

3) Tetriiiilkapslid sisaldavad tetriiiili ja selle detoneerimiseks paukuv-elavhobedat. Kapsli kest
vasest.

Trotiiiil- ja tetriiiilkapslid on samuti tundlikud niiskuse suhtes. :

4) Asiitkapslid sisaldavad tetriiiili ja selle detoneerimiseks seatina-asiiti. Kapslikest on alumii-
niumist. Asiitkapslid pole tundlikud niiskuse suhtes.

Kapslite detoneerimiseks kasutatakse siiiitendori, 1ohkenoori voi elektrisiitikuid. Kapsleid tuleb
kisitseda viiga ettevaatlikult, sest need detoneeruvad kergesti porutusest, hodrumisest, pigistamisest,
156gist ja kuumendamisest. Kui kapslisse on sattunud priigi, siis selle korvaldamiseks voib kapsli
lahtise otsaga koputada vastu sérme kiiiint. Igasugune puhastamine dlekdrrega voi puutikuga, samuti
kapsli kraapimine seest- véi viljastpoolt on tiiesti keelatud. Vigastatud voi riknenud kapslid tulevad
hidvitada, nende mahajétmine todkohale on keelatud.
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Kapsleid tuleb hoida ja vedada eraldi l16hkeainetest, samuti tooriistadest. Kaasaskantavad kaps-
lid peavad olema asetatud kas kapslikassetti voi pakitud karpi selliselt, et neil puuduks voimalus lok-
sumiseks ja iiksteise vastu hoorumiseks.

Loetletud kapslite kiisitsemisreegleid tuleb alati ja kérvalekaldumatult tiita.

Elektrisiitikud. Mitme laengu korraga hkimiseks kasutatakse sageli laengute siiiitamist elektri-
voolu abil, mille juures kapslid detoneeritakse elektrisiitikutega (joon. 7).

Elektrisiitik koosneb umbes 40 mm pikkusest ja 7 mm jimedusest metall- voi kdvast papp-
torukesest, mille teise poole sisse on paigutatud viike 15hkeainelaenguke, kuhu tulevad elektrijuht-
med, millede vahel asetseb siiiituva ainega (pauk-puuvill) iimbritsetud hdogniit. Siitiku takistus on
1,5—2 oomi. Torukese teise, lahtise poole sisse asetatakse kapsli lahtine ots. Siitiku ja kapsli vahe
tihendatakse kummilindiga voi isoleerpaelaga. Seiliselt elektrisiitikuga varustatud kapsel asetatakse
laengusse samuti kui siiiitendoriga siiiitamise korral. Kui laengu siiiitamisel elektrijuhtmete otsad
ithendame vooluallikaga (siiiiteaparaadiga vi patareiga) libistab vool siitikus peenikese hodgniidi,
mis kuumenemisel siiiitab teda timbritseva paukpuuvilla ja sellega ithes kogu lohkeaine siitikus. See
plahvatus omakorda detoneerib kapsli.

Elektrisiitikuid tuleb kaitsta lookide, muljumiste ja niiskuse eest.

Elektrisiiiiteaparaadid. Laengute elektriga siiiitamisel kasutatakse vooluallikaina mitmesugu-
seid diinamoelektrilisi siiiiteaparaate. Aparaatide pohimétteline ehitus on sarnane — kaikides on voolu-
tekitajaks magnetnabade vahel tiirlemapandav ankur, kuna erinev on ainult aparaatide suurus ning
voimsus ja nende kiisitsemine. %

1) Suur siiiiteaparaat on monteeritud puitkasti, kaalub umbes 10 kg ja annab voolu tuge-
vusega 3 amprit, pingega 120 volti ning on vdimeline tekitama elektrisiitikute plahvatuse, kui kogu
siititeahela takistus ei iileta 100 oomi. Normaalselt voiks seda aga kasutada kuni 20 jirjestikku ithen-
datud elektrisiitiku siiiitamiseks. Voolu tekitame selles aparaadis tema kiiljest viljaulatuva kiepide-
mega hammaskangi allavajutamisel, kusjuures voolu siiiiteahelasse (siitikutesse) juhtimiseks peab
vajutamine toimuma pohjani, alles siis ithendab kontakt voolu vilisesse siiiiteahelasse.

2) Schaffleri siiiiteaparaat, metallkestas, kaalub 4 kg ja annab voolu 2 amp., pingega
100 volti. Teda voime kasutada kuni 80 oomise siiiiteahela takistuse juures, praktiliselt kuni 15 jarjes-
tikku ithendatud elektrisiitiku siiiitamiseks. Aparaadiga téotamiseks on tema juures péorvoti ja apa-
raadi peal kaks votme pesa, kuhu ulatuvad ankrut tiirlema paneva vedru ja selle pidstiku telgede
pead. Enne laengute siiiitamist tuleb asetada voti vediu teljele ja iiles keerata vedru kuni Igpuni, siis
siiiitamiseks asetada voti paistiku teljele ja votme pooramisega vabastada vedru, milletdttu hakkab
tiirlema aparaadis olev ankur ja seega tekitab voolu.

3) Duplex-siiiiteaparaat, metallkestas, kaalub 2,5 kg, annab voolu’ 2,5 amp. ja pingega
35 volti. Voime teda kasutada, kui siiiiteahela takistus ei iileta 60 comi vdi kuni 10 jirjestikku ithen-
datud elektrisiitiku siiiitamiseks. Voolu saamiseks tuleb aparaadi juures olev kiepidemega voti panna
aparaadi pohjas olevasse votmeauku ja siis poorata voti jarsult paremale kuni Idpuni.

Siiiiteahela voolujuhtme (kaabli) otsade ithendamiseks aparaadiga on kéikide aparaatide juures
nende kaantele asetatud kaks kruvikontakti. Siiiiteahela voib aparaadiga ithendada alles vahetult
enne dhkimist. Votmega aparaatide juures tuleb laengute kohaleasetamise ja siiiiteahela valmista-
mise ajaks voti dra votta, tavaliselt asub see toojubataja kiies.

Hoida tuleb siiiiteaparaate tougete ja kukkumise eest, samuti ei voi neid asetada niiskesse ega
ka liiga kuuma ruumi. ;

5. Lohkamistoode tooriistad ja vahendid.

Vajalikumad tooriistad Iohkamistéode teostamisel on:

Kivipuurid, libimddduga 35—40 mm. Kuna puurid Kergesti niirinevad, peab alati olema voi-
malus nende teritamiseks.

Vasarad, kasutamiseks puurimistéddel, harilikult kaaluga 2 ja 4 kg;

Raudlusikas, lusikapoolse otsa libimddduga 30 mm ja 0,6—1,0 m pikkuse raudvarrega. Vajalik
puuraukude tithjendamiseks ja puhastamiseks.

Toppimisvardad, puust voi rauast, vaskotsakuga, vihemalt 60 sm pikad ja @ 2 5—3 sm. Tarvi-
tatakse lagngute asetamisel puuraukudesse ja toppe tegemisel.

Puupuurid, & 35—40 mm puuraukude tegemiseks puusse.

Kapslitangid, viikesed niipitsatangide taolised tangid kapslite kinnipigistamiseks siiiitendori
kiilge. Nende puudumisel voib samaks otstarbeks kasutada tavalisi montédritange.



Noad, siiiitendori 1ikamiseks ja elektrisiiiite juures juhtmete otste puhastamiseks.

Kapslikassetid, siiberkaanega puitkarbid, mille sisse puuritud pesad 10—15 kapsli tarvis. Tar-
vilikud kapslite kandmiseks tdékohal. 2

Isoleerpael, kapslite ja elektrisiitikute voi siiiitenoori vahelise iihenduse veetihedaks muutmi-
seks ja elektrijuhtmete jitkude isoleerimiseks.

Sidumisnoor — laengute kokkusidumiseks.
Vahariie, puldan, joupaber — laengu iimbrike valmistamiseks.
Maapuurid, puuraukude tegemiseks maasse, viikesed & 6—8 sm ja suured @ 15—16 sm.

Elektrijuhe (kaabel), kummiisolatsiooniga, vajalik voolujuhtmeks siiiiteaparaadist laenguteni
elektrisiiiite korral.

Elektrisiiiiteaparaat, vajalik vooluallikana. Lihem kirjeldus neist siiiite- ja detoneerimisvahendite

osas. Siiiiteaparaadi puudumisel, viiksema arvu laengute siiiitamisel, on voimalik neid asendada tasku-
lambi-patareidega.

Oommeeter, clektritakistuse méotmise abindu. Kasutatakse sitiiteahela kontrollimiseks. Lihem
selgitus selle teostamise kohta vt. p. 7.

6. Laengud ja tope.

Laenguks nimetatakse 16hkeaine hulka, mis koondatud mingi purustuse tekitamiseks, kusjuures
16hkeaine iiksikud osad (terad vai pakikesed) asuvad voimalikult tihedalt iiksteise ligi.
Laengud oma asetuse poolest purustatava eseme suhtes jagunevad viilis- ja siselaenguteks.

Vilislaeng on selline laeng, mis on asetatud purustatava eseme vilispinnale. Tema m&ju suuren-
damiseks voib laeng pealt katta liiva, savi voi miitastega. Vilislaengutes kasutatakse pohimatteliselt -
ainult pihustavat 16hkeainet. 3

Siselaeng on selline laeng, mis tervikuna asetatud purustatava eseme sisse, kuhu on valmistatud
selleks vastav pesa — laengukamber vai puurauk. Laengu kohaleasetamist sinna nimetatakse laadi-
miseks. ;

Vilise kuju poolest eraldatakse piklikke ja koondatuid laenguid.

Piklikud laengud esinevad puuraukudes, kui ka metallesemete ning vilislaengutega sardbetooni
purustamisel. Piklikud laengud tuleb valmistada véimalikult ruudu- (vilislaengud) voi ringikujulise
(puuraugu-laengud) ristloikega. :

Koondatuid laenguid kasutatakse jdd purustamisel, maa-alustes laengutes, ja vilislaengutega
(aluslaengutega) kivide ja kindude purustamisel. Koondatud laengule tuleb anda véimalikult kuubi
kuju.

Laengu valmistamisel oleneb tema kesta valik 16hkeainest ja kohast, kuhu ta asetatakse. Kui
laeng asetatakse kuiva kohta, véi kui kasutatakse mitte niiskusetundlikku lghkeainet (ndit. diina-

“miiti), vaib laengupakukesed kokku siduda lihtsalt nodriga voi peene traadiga. Suuremad lacngud
tarviduse korral mihitakse riidesse voi tugevasse paberisse. Kapsli sisseasetamiseks tuleb laengu
valmistamisel teha puupulgakesega auk laengu iimbrikusse ja Iohkeainesse ning see pulgake jitta sinna
kuni kapsli kohaleasetamiseni. ;

: Tugevama laengukesta vajadusel valmistatakse see kastina shukestest laudadest. Kasti kaane
sisse tuleb puurida ava kapsli asetamiseks, milline suletakse puupulgaga. Laengukestasid voib valmis-
tada veel plekist ja papist, samuti vib kestadena kasutada igasuguseid plekkndusid ja pudeleid. Laen-
gukestale on soovitav alati mirkida selles oleva laengu kaal. -

Veedluste laengute juures ja niiskustundlike 15hkeainete korral (ammonaalid, must piissirohi)
tuleb laeng asetada tiiesti veekindlasse kesta.

Laudadest, papist voi joupaberist valmistatud laengukestad voib muuta veekindlaks, kattes
neid paadipigi ja torva seguga voi asfaldiga. Pirast kapsli laengusse asetamist tuleb sulgeda veekind-
lalt ka kapsliava laengukestas. Harilikult on otstarbekam valmistada laengud sobivas ruumis varem,
enne minekut purustuskohale, ja need hiljem viia téckohale. Siiiiteseadise, kapslid ja sitiitenoori,
voib asetada laenguisse alles purustuskohal. ; £

Laengute valmistamisel ja kohaleasetamisel tuleb tiita jirgmisi eltevaatuse ndudeid: tookohalt
eemaldada kdik korvalised isikud; tookohal mitte suitsetada, samuti on keelatud tule tegemine ja
leek-valgusallikate kasutamine; kapslid hoida valve all ja eraldi Ihkeainetest ning anda neid viilja
ainult todrithmade vanemaile tiapselt loetud arvul valvates, et neid ei jietaks maha tookohale; val-

vata, et siliiteaparaati ei iihendataks juhtmetega enne toojuhataja korraldust (vahetult enne siiii-
tamist).
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Siselaengu purustava méju suurendamiseks tuleb puurauk véi juurdepiiis laengukambrisse
sulgeda piirast Iohkeaine ja siiiiteseade kohaleasetamist. Sellist tiidet laengu peal nimetatakse toppeks.
Tope tuleks teha sellise pikkusega, et tema vastupanu oleks vordne purustatava eseme vastupanule
selles suunas, kuhu laeng peab méjuma. Igal juhul, mida tihem ja paremini tehtud on tope, seda suu-
rem on lohkeaine mdju purustatavale esemele. Toppematerjalina voib kasutada liiva, savi, mulda
ja kui lohkeaine pole niiskustundlik, siis ka vett.

Puuraukudes peab toppe pikkus olema vithemalt /3 puuraugu siigavusest.

Toppematerjal asetatakse kohale 3—5 sm kihtidena, millised tambitakse kinni jéirkjiargult toppe-
vardaga. Esimeste kihtide asetamisel ja kinnitampimisel peab olema ettevaatlik, et sellega dra hoida
kapsli ja seega ka laengu enneaegset detoneerimist. Samuti tuleb edaspidisel toppe tegemisel valvata,

et sitiitenddr voi elektrijuhtmed ei saaks vigastada.

7. Laengute siiiitamine.

Laengute siiiitamiseks on vaja teostada ettevalmistustbodena siiiitendori (I1ohkensori) voi elektri-
siitiku asetamine kapsleisse ja siis paigutada need laengute kapslipesadesse. Selliselt laengu siiiita-
miseks temaga iihendatud siiiitevahendid moodustavad siiiiteseade.

Elekiriga siiiitamise korral tuleb veel koostada siiiiteahel, s. o. iihendada elektrisiitikud oma-
vahel ja siiiiteaparaadi juurest tuleva kaabliga.

Siiiitamiseks vdetav siiiitendor tuleb 15igata vajalikus pikkuses ithest otsast jirsult — kapslisse
asetamiseks, ja teisest otsast poolviltu — paremaks siiiitamise voimaldamiseks.

Laikamisel tarvitada teravat nuga, et muljumisega mitte poetada ndori siidamikku.

Siiitendori ja kapsli ithendamiseks tuleb kapsel vtta parema kiega ja lasta see vasakus kies
hoitud siiiitendori jarsult 16igatud otsale kuni siiiitendor ulatub vastu pauksegu metall-kaitserdnga-
kest, mille juures aga noori surumine vastu kapsli pauksegu samuti noori keeramine on keelatud.
Selle jirgi tommatakse kapsel néori otsal 0,5—1 mm tagasi ja hoides teda vasaku kie esimese sor-
mega paigal, suruda kapslisuu kapslitangide abil tihedalt @imber siiiitenoéri, nii et see enam kapslist
vilja ei tuleks. Liiga tugeval kapsli kokkupigistamisel voime vigastada siiiitendori, pressides kokku
sellé siidamiku, nii et polemine sellelt kohalt enam edasi ei kandu ja seega saame laengu siiiitamisel
torke.

Lohkenoori tarvitamisel tuleb talitada samuti kui siiiitensori korral. Elektriga siiiitamisel tuleb
asetada kapsel lahtise otsaga elektrisiitikusse ja kinnitada ithenduskohalt isoleerpaela abil.

Olenevalt laengu paigutusest erineb siiiiteseadise laengusse asetamine, kusjuures see voib toi-
muda alles laengu kasutamiskohal. :

Laengukambrisse voi vee alla asetatavasse koondlaengusse tuleb panna kapsel siiiitevahendiga
vahetult enne laengu kohaleasetamist. Pirast seda tuleb laengust viljuv siiiitendor voi siitiku juht-
med siduda ndoriga laengu kiilge, et viiltida kapsli laengust viljatdmbamist laengu kohaleasetamisel
voi toppe ja elektri-sitiiteahela tegemisel.

Puuraugu laengu jaoks tuleb kapsel asetada iihte 16hkeaine pulgakesse, milleks tuleb selle katte-
paber lahti teha iihest otsast, suruda puupulgaga l5hkeainesse pesa kapsli jaoks, liikata sellesse kapsel
siiiitendoriga (siitikuga) ning siduda kattepaber nooriga iimber siiiitendori. Selliselt kapsliga varus-
tatud I6hkeaine pulgake (padrun) tuleb asetada kohale viimasena puuraugu laengus.

Vilislaengutesse asetatakse siiiiteseadis pirast lacngute kinnitamist purustatava eseme kiilge
ning mitme laengu korraga Shkimisel alles pirast koigi laengute kohale asetamist.

Kohaleasetatud laengu siiiitendori siiiitamiseks tuleb vtta vasaku kiega siiiitendori vaba,
poolviltu 1digatud ots, asetada sellele tuletikk viivliga tihedalt vastu noori piissirohusiidamikku ja
paremas kiies hoitud tikukarbi siiiitekiilje ja tommata tikk pdlema (joon. 8). Kui siiiitamine on toi-
munud, siis tiku voib lahti lasta alles siis, kui on selgesti niha, et siiiitendorist viljub valget suitsu.

Mitme laengu iiheaegseks Iohkamiseks voib iiks mees jirjest siiidata mitte iile 4—5 siilitendori.
Suurema arvu laengute korral tuleb méirata vastavalt rohkem siiiitajaid, kes koik alustavad siiiita-
mist iihel ajal pirast toojubataja signaali.

Kui pirast sitiitendori siiiitamist oodatud ajal ei jirgnenud plahvatust, v6i kui mitme laengu
korraga sitiitamisel loetud plahvatuste arv on viiksem kui siiiidatud laengute arv, voib. laengutele
liheneda alles pirast 15 minuti méodumist.

EleKtriga siiiitamisel tuleb esmalt valmistada siiiiteahel: tdmmata kaabel siiiitejaamast (siiiite-
aparaadi asukoht) laenguteni ja see ithendada iga laengupesa voi puuraugu juures asuva ja omavahel
jirjestikku ithendatud elektrisiitikutega. Pirast iihenduste tegemist ja isoleerimist tuleb kontrollida
siiiitejaamas oommeetri abil siiiiteahela korrasolekut.
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Selleks tuleb kaabli vabad otsad siiiitejaamas ithendada oommeetri kiiljes olevate kontakt-
kruvidega, mille jirgi oommeetri osut niitab skaalal siiiiteahela tegeliku takistuse, mis siiiiteahela
korrasolekul peab ligikaudu vorduma teoreetilisele takistusele. Teoreetilise takistuse leiame kuj iihe
elektrisiitiku takistuse (1,52 oomi) korrutame ahelasolevate siitikute arvuga ja sellele lisandame
veel kaabli ja juhtmete takistuse, arvestades 100 j. m juhtmete takistuseks 1,5—2 oomi.

Kui tegelik moodetud takistus on arvestatust palju suurem, on juhtmete iithendused halvasti
tehtud (puhastamata), mis vaib siiiitamisel pohjustada torkeid. Sairasel juhul tuleb kontrollida ithen-
dused. 4

Kui takistus on palju viiksem arvestatust, on toenioline, et kaabli harude vahel on olemas
hélpithendus niiske maa v6i vee kaudu, siis tuleb kontrollida ja tarviduse korral parandada juhtmete
isolatsiooni.

Kui kaabli iihendamisel oommeetri kontaktidega osut iildse ei liigu, on iihendus kuskil katkenud.
Katkemiskoha leidmiseks tuleb kontrollida juhtmestiku takistust osadena.

Pirast kontrollimist voib siitikud varustada kapslitega ja asetada laengutesse.

Oommeetri puudumisel peab siiiiteahela koostamine, ~ siiiitevahendite laengutesse asetamine
Ja toppe tegemine toimuma viga hoolikalt, sest eelkontrolli drajaamise tottu ilmnevad rikked alles
pdrast siiitamist (torget), mil nende kdrvaldamine on raskendatud ja aegaviitev.

Siiiiteahela koostamine on skemaatiliselt niidatud joon. 9.

Pirast siiiiteahela kontrollimist (koostamist) voib asetada kapslid siitikutesse ja nendega koos
laenguisse. Siiiitamiseks voib juhtmeid ithendada siititeaparaadiga vahetult enne 6hkimist. Selleks
peab olema siiiiteaparaadi juures valvepost, et keegi ilma tobjuhataja loata ei péiseks siiiiteaparaadi
juurde.

Uldised julgeolekunduded laengute siiiitamisel on:

enne siilitamist: piirata valvepostidega ohkimisel laialilendavate kildude poolt ohustatud ala, et
keelata inimeste minek ohustatud piirkonda;

dra viia laengute juurest ja varjata iileliigsed 15hkeained ja tooriistad;

saata koik toolised ohutusse kohta;

pirast siiiitamist:

stifitendori kasutamisel lugeda plahvatusi, et mitme laengu itheaegsel 6hkimisel mitte enne kdigi
laengute plahvatumist viljuda varje tagant;

pirast elekiriga siiiitamist tuleb enne varje taganf viljumist elektrijubtmed lahti iihendada
stititeaparaadi kiiljest.

Kui laeng siiiitamisel ei plahvatanud, tuleb teostada siiiiteseadise iilevaatus, et leida torke pohjus.
Rikked elektrisiiiiteahelas, nagu halvasti tehtud jitkud voi juhtmete murdumine, on kergesti korval-
datavad ja siis v6ib siiiitamist korrata.

Kui torke on pdhjustanud vigastused siiiite- vi 15hkendoris voi riknenud kapslid, tuleb véima-
luse korral (vilislaengu puhul) vilja vétta riknenud siiiitevahendid ja asendada uutega. Kui vana
sitiiteseadise eemaldamine on raskendatud (jduga rebimine on keelatud), tuleb see paigale jitta ja
asetada laengusse teisele kohale uus siiiiteseadis. Kui ka see véimatu, niit. puuraugu laengu juures,
tuleb endise laengu kérvale valmistada uus laengupesa v6i puurauk, kuhu asetada uus laeng, mille

“0hkimisel plahvatuks ka endine laeng. Seda tuleb aga kontrollida pirast ohkimist ja purustuskohalt
korjata kdik laengutiikid ja sitiitevahendid juhul kui endine laeng on jainud plahvatamata ning on
ainult tiikkkidena laiali paisatud, millised ohustavad jérgnevaid toid.

8. Mitmesuguste 1ohkamiste teostamine.

Kivide purustamiseks on soovitav kasutada siselaenguid puuraukudes; ainult kui t66 kiirus
seda nduab ja kui on kiillaldaselt kasutada Iohkeainet, voib kuni 5 m suurusi kive purustada ka viilis-
laengutega; Iohkeaine kulu sel juhul on mitu korda suurem.

Puuraugud kividesse tehakse 30—75 sm siigavad, olenevalt kivi suurusest, ja @ 4 sm.
Suuremaisse kividesse tuleb teha mitu auku, vahedega 1—2 augu siigavust. Enne laadimist tulevad
puuraugud tithjendada ja pubastada kivipriigist. Tavaliselt kasutatakse puuraukudes silindrilisi
I6hkeaine-pulgakesi, millest kdige pealmisesse on asetatud kapsel siiiitendoriga voi elektrisiitikuga.

Laengu suurus arvutatakse kivi mahu jargi: iga kantmeetri kivi kohta tuleb votta 150 gr pihus-
tavat (PIL) v5i 300 gr. purustavat (PUL) I5hkeainet.

Niide: 1,5 m? suuruse kivi purustamiseks tuleb votta 150 X 1,5 = 225, ca 200, gr PIL, vdi 300 % 1,5 = 450 gr PUL.

Kui tarvilik laeng ei mahu ithte puurauku, tuleb teha kaks voi kolm puurauku. Kuni 5 m? suu-
resse kivi purustamiseks vilislaenguga tuleb iga m® kivi kohta vétta 1,75—2 kg PIL. Laeng tuleb
asetada tihedalt vastu kivi pinda ja katta mulla voi miitastega. Paremaid tagajargi vilislaenguga saab,
kui kivi alla teha mullasse laengupesa ja pérast laengu kohaleasetamist teha tope (joon. 10). Vihemalt
I m vee all oleva kivi 16hkamisel voib 15hkeaine hulk olla poole viiksem.
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Viskava Iohkeainega vdime paisata kuni 15 m?® suurusi kive 5—10 m kaugusele, vittes iga m?
kivi kohta 3.0 kg VIL. Laeng tuleb asetada paiskamissuunale vastaspoolsesse kiilge kivi serva alla ja
katta mulla ning miitastega.

Kinnise pae purustamisel tuleb augud puurida pae kihistusele ristsuunas. Lahkeainet aseta-
takse puuraukudesse: PIL korral 1/, augu siigavust ja PUL vai VIL korral 1/, augu siigavust.
Kivide ja pae 1ohkumisel ehitusmaterjali saamiseks tuleb kasutada VIL voi PUL siselaenguid

sest PIL laenguga purustatud kivi on rabe ja ehitustésdeks kalbmatu. :

Kiinde voib purustada kahel viisil. Kui soovitakse kinde viilja tdsta maast koos juurtega, siis
asetatakse laeng kinnu alla kaevatud auku ja tehakse laengule korralik tope (joon. 11). Laengu
suurnse (grammides) arvutame valemist: L = d?, kus d on kinnu libim&ot sm-eis.

Niide: Vaja purustada @ 40 sm kiind aluslaengu abil. Seega d = 40 sm ja L = d2 = 40 x 40 = 1600 gr.

Siselaenguga purustamisel tuleb puurida auk pealt véi kiiljest kiinnu sisse (joon. 12). Vajaliku
laengu suuruse (grammides) arvutame valemist: L = 0,15 d2. '

Niiide: Vaja purustada kiind (j 45 sm siselaenguga.

Arvutus: d = 45 sm ja L = 0,15 X 452 = 303,75 ca 300 gr.

Kui kindude purustamisel kasutatakse viskavat 16hkeainet — VIL, siis tuleb antud valemeist
leitud laengu hulk votta kahekordseks.

Kasvavaid puid véi palke purustatakse PIL vdi PUL sise- voi vilislaengutega, vee all olevaid
(ndit. silla vaiad) ainult vilislaengutega.

Vilislaengute suuruse arvutamisel kasutame jirgmisi valemeid:

1) keskmise kdvadusega puuliikide (miind, kuusk) purustamiseks laengu kaal L gy = d2

2) kévade puuliikide (kask, tamm) purustamiseks L (4 = 1,5 d2 (d — palgi @ sm).

Prusside purustamiseks vilislaenguga tuleb laenguks votta prussi ristldike pinna iga sm? kohta
1 kuni 1,5 grammi PIL.

Vilislaengud kinnitame palkide ja prusside kiilge nééri vai traadi abil (joon. 13). Vaia purusta-
miseks siigavamal vee all, seome laengu lati kiilge ja likkame ta sellega tarvilikku siigavusse vaia
voolupoolse kiilje vastu (joon. 14). Veealused laengud, mis asuvad vihemalt 50 sm vee all, v5ib votta
poole viiiksemad tavalisist vilislaenguist. .

Siselaengud puude ja palkide purustamiseks arvutame valemi jirgi L @ = 0,1 d% Seega iildi-
selt siselaeng on 0,1 sama puu purustamiseks vajalikust vilislaengust.

Siselaengute paigutamiseks tuleb purustatavasse puusse puurida 3,5—4 sm puuriga auk kuni
%/3 puu libiméoduni (joon. 15). Jimedate palkide korral puuritakse kaks auku ristsuunas iiksteise
peale, nii et aukude servad kokku puutuksid (joon. 16). Siirasel juhul jagame kogu vajaliku laengu
kahte puurauku; siiiitamine toimub ainult ithe laengu-osa juurest, kuna teine osa detoneerub esi-
mesest.

Puuraugu-laengud tulevad varustada toppega savist voi niiskest liivast.

Kiilmunud v&i viiga tiheda pinnase 15hkamiseks tuleb teha maasse laengu jaoks auk maapuuriga
voi kangiga. Purustamiseks vajaliku laengu suuruse L kg-des arvutame valemi jirgi L g = 2 b?,
kus h on laengu siigavus m-eis. Eriti tiheda ja tugevasti kiillmanud pinnase juures tuleb votta
L(kﬂ) =3 h3. X

Miiiiride (kiviseinte) (paksusega mitte iile 1,5 m) purustamiseks tuleb miiiiri sisse raiuda (maa-
pinna joonele) laengupesad sellise suurusega, et mendesse laengud iileni sisse mahuksid (joon. 17).
Laengupesad tuleb valmistada iiksteisest miiiiri kahe paksuse kaugusel. i .

Laenguteks tuleb kasutada pihustavat I5hkeainet. Laengu suuruse kg-des-arvitame valgmisi 4
L =5 a® kus a on miiiiri paksus m-eis. §EA N

Kui miiiirisse pesade raiumine on raskendatud, vdib laengu paigutada maa sisse vastu miiiiri,
sel juhul tuleb aga laeng votta kaks korda suurem (L = 10 a%).

Kui laengupesa teeme nii siigava, et laengu saab asetada miiiiri keskkohta, ja teeme toppe
(joon. 18), vdib laeng olla, vorreldes esimese juhusega, poole viiksem (L = 2,5 a®). Laengute vahe sel
juhul oleks 2—3 miiiiri paksust.

Miiiiri véib purustada ka alusmiiiiri alla asetatud laenguga (joon. 19). Laengu suurus kg-des
saadakse valemist: L = 5 h®, kus h on laengu siigavus maapinnast.

Paksemaid miiiire ja varemeid voib purustada puuraugulaengutega. Siiirast viisi tuleb kasu-
tada ka siis, kui kohalikud tingimused ei luba kasutada suuri mitmekilolisi koondlaenguid. Samuti
kui olemaseleva Iohkeaine hulk on viike, tuleb seda kasutada varemete lammutamisel ro6biti kiisitsi-
I6hkumisega, purustades vaid miiiirituse suuremad ja tugevamad osad l5hkeainega.

Augud puuritakse kivipuuriga @ 3,5 kuni 4 sm ja siigavusega 0,3 kuni 0,75 m. Lacngu. suurus
sel juhul arvutatakse valemist: L = 2 h% kus L on laengu suurus kg-des ja h puuraugu siigavus m-eis.
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Betooni 16hkamisel vaib laengute arvatamine toimida samuti, kui miiiirituste purustamiselgi.

Sardbetooni purustamiseks tuleb tavaliselt kasutada piklikke vilislaenguid, sest laengupesade
v0i puuraukude valmistamine sardbetoonis on raskendatud. Sardbetoonplaadi voi tala purustamiseks
vajaliku Iohkeaine hulga kg-des 1 j. m purustusldike kohta saadakse valemist L = 30 b2, kus b on
purustatava osa paksus m-eis.

Niited: 1) Vaja purustada pdiksuunas 2,5 m laiune ja 0,30 m paksune sardbetoonplaat. Léhkeaine hulk kg-des iihe
Jj-m plaadi laiuse kohta on . = 30 b2 =30 x 0,3 x 0,3 = 2.7 kg. Kogu purustuslsike ulatuses on vaja 1ohkeainet: 27 x
X 2,5 = 6,75 kg. Niiiid jaotatakse vajalik 16hkeaine hulk (6,75 kg) iihtlaselt 2,5 m ulatuses ja valmistatakse sellest piklik
laeng (véimalikuit rundulise ristlikega), mis asetatakse soovitud purustuskohale tihedalt vastu plaati.

2) Tuleb risti libi liiiia sardbetoontala, mille korgus 0,6 m ja laius 0,25 m.

Laengu suurus 1 j. m tala korguse kohta: I = 30b% = 30 x 0,25 x 0,25 — 1,9 kg. Laeng tuleb valmistada aga ainult
tala kdrguse (0,6 m) ulatuses, seega vajalik laengu suurus on: 1,9 % 0,6 — 1,1 kg, Seega valmistatakse tala purustamiseks
1,1 kg raskune ja 60 sm pikkune piklik laeng, mis asetatakse purustuskohale vastu tala kiilge.

Eeltoodud valemi jirgi arvutatud laeng on suuteline purustama ainult betooni sarrusraudade

vahel ja iiksikuid raudu, kuna suurem enamik raudu jaab terveiks, millised tuleb libi 15igata teiste
abindudega v6i purustada tdiendavate laengutega.

Jid purustamine. Jogedel kevadise jaiminekuaegsete ummistuste viltimiseks ja korvaldami-
seks tuleb teostada jiid purustamisi. Tekkinud ummistusi on viiga raske korvaldada, seepirast tuleb
aegsasti purustada jidi ohtlikus kohas, harilikult sildade juures, joekiinakuil ja kitsamais kohtis,
valmistades sidl 40—80 m pikkused ja 20—40 m laiused lahtised kanalid iilevalt tulevaile jaatikki-
dele. Purustamist tuleb alustada kanali allavoolu otsast. Sillatugede iimber tuleb jai 15hkuda aeg-
sasti tuurade ja kirveste abil voi 16hkeainega. Tugede juures voib tarvitada 1—2 kg laenguid, millised
asetada tugedest vihemalt 2 m kaugusele.

Jidkaane purustamisel vee alla asetatavate laengute keskmised suurused, olenevalt jaa pak-
susest ja laengu siigavusest, on niidatud jirgmises tabelis.

Laengute siigavus jai iilemisest ] Ir)irilrilz;stm BTG LS

Jai paksus m-eis AR
1,0 m ol e R R e o el

0,3 1 2 o 4

0,4 1.5 255 4.5

0.5 2 3 5

0,6 2.5 3.5 5.5

0,7 3 \ 4 | 6

Laenguid asetatakse harilikult iiksteisest nende 4—5 siigavuse kaugusele, kuna iiks laeng teeb
jadsse augu, mille libimd6t vordub ligikaudu laengu 4-kordse siigavusega. Igal juhul, on soovitav
antud olukorras sobiva laengu siigavuse ja nende vahe miiramiseks teostada moned katselasud. Laengu
suurus loetakse siigavusele vastavaks, kui Shkimisel ei paisku kérgele Shku suuri jaatikke, vaid jaa
laengu kohal ainult tduseb ja jidsse tekkivad kaugemale ulatuvad praod. :

; Laengute vette paigutamiseks tuleb jidsse teha augud tuuraga vai 100—200 gr 15hkeaine-laen-
gutega malekorras, arvutatud voi katselaskmistel sobivaks osutunud vahedel. Laengu jii alla lask-
miseks kasutatakse noori, traati voi latte. Kui laeng vees jaib ujuma, vai kui tugev vool laengu tostab
vajalikust stigavusest korgemale, tuleb laengule kiilge siduda moni raskus. Et laeng pohja ei vajuks,
tuleb ta kinnitada ndéri voi latiga pdiki iile jadaugu asetatud lati kiilge (joon. 20).

Kui varjumistingimused soodsad, vdib siiiitendéri votta lithema, pikkusega 0,4—0,6 m, et vil-
tida ndori kauaaegset vees seismist ja sellest tulenevat libiligunemist ja torkeid. Sel juhul laengu
jai alla likkamine toimub pirast siiiitenéori sitiitamist.

Tekkinud jadummistuste kdrvaldamiseks tuleb enne valmistada allpool ummistust jéisse kanal,
selle jargi alustada ummistuse purustamisega allavoolu kiiljest. Laengud, suurusega 3—10 kg, tuleb
paigutada vdimalikult siigavale (2—3 m) jidpankade vahele. )

To66 juures tuleb olla ettevaatlik, et liikuma-hakkav jii ei saaks toolistele hiadaohtlikuks. Too-
kohal peavad olema piisteabindudena koied, redelid, lauad ja latid.

Kui ummistusele minek on hidaohtlik, tuleb selle 16hkumiseks kasutada tugevasse, kiiepide-
mega varustatud kesta asetatud 2—3 kg visatavat laengut. Siiiitamiseks tuleb kasutada 10—15 sm
pikkust siiiitensori, mille siiiitamise jirgi laeng kohe heita soovitud kohale. Visatavate laengute kasu-
tamisel silla lihedal peab olema ettevaatlik, et laeng liikuvate jaitikkidega ei ujuks silla alla, kus ta
Iohkedes vaib silla purustada.

Kaikide Iohkamiste jaoks laengute arvutamisel ja 16hkamiste teostamisel peab teadma, et kaik
antud valemid miiravad mingisugustele keskmistele tingimustele sobiva laengu suuruse. Kuna aga
tegelikult to6de juures olukorrad on viiga mitmekesised ja muutlikud suurtes piirides, siis antud olu-
korras voib arvestatud laeng osutuda ebasobivaks, mispirast alati enne suuremaulatuslikke iihelaad-
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seid Ihkamisi tuleb tipseks laengu suuruse miiramiseks teostada proovildhkamisi mitmes suuruses
katselaengutega. Kasutamisele voetakse laeng, mis annab viiksema I5hkeaine kulu juures pargmaid
tagajiirgi.

\

9. Kord ja nduded lohkamistoodel, 153hkeainete kiisitsemisel ja hoidmisel.

Lohkamistoodel ja Iohkeainete kiisitsemisel tuleb alati arvestada juhuslikku plahvatusohtu. Et
seda ohtu vihendada, tuleb kindlasti tiita ajajooksul viljakujunenud julgestusreegleid. Paljud neist
on juba loetletud eelmistes punktides; siinkohal on korratud olulisemaid ja lisatud veel puuduvaid.

Lohkamistoode teostamisel, nii laengute valmistamisel kui ka kohaleasetamisel ja ohkimisel,
tuleb koik korvalised isikud té6kohalt eemale saata.

Kapsleid hoida ja kanda eraldi 16hkeainetest ning viilja anda tarvitamiseks vaid vastavalt vaja-
dusele ja tiipselt loetud hulgal.

Laengute siiiitamise ajaks piirata ohtlik rajoon vahipostidega kérvaliste isikute libikiigu sul-
gemiseks. '

Tooliste varjule saatmiseks 16hkamise ajaks tuleb anda hoiatussignaal, sellena vdib tarvitada
pikka vilesignaali. Pirast seda vdivad laengute juurde jiida (siiiitendoriga sitiitamisel) ainult siiii-
tajad.

Siilitamine teostada ainult mindori, suuremate tédde juures todjuhataja kisul, pirast seda kui
veendutud, et vahipostid kohal ja stuiitamiseks koik korras. Siiiitamise kisuna voib tarvitada kaht
vilesignaali. :

Pirast 16hkamist véib purustuskohale liheneda alles piirast minééri leppemirki — kolm vile-
signaali. :

Kui laengud asuvad hoonete lihedal, nii et 16hkamisel laialipaiskuvad killud véivad rikkuda
hoone katuseid ja aknaid, tuleb laengud arvatava purustuse ulatuses katta hagudega (fasiinidega).
Soovitav on veel haod koormata vanade liipritega, prussidega voi raudtaladega.

Toéokohalt lahkumisel kontrollida, et téokohale ei jiiks maha lohkeaineid ega kapsleid. Rikne-
nud kapslid tulevad hivitada.

Hoida tuleb Ighkeaineid eraldatud ruumis vdi laos, kuhu juurdepiis kérvalistele isikutele pole
voimalik. Suuremate 15hkeainete koguste hoidmiseks peavad olema eraldi laod, mis asuvad eemal
teistest hoonetest. Noutavad kaugused l16hkeaine ladude ja teiste hoonete vahel on:

o kuni 1 tonni I6hkeaine korral —100 m
o 29 29 29 —150 m
9 5 29 29 ”9 —‘250 m.

Kapslid tuleb asetada Ihkeainetest ja siiiitevahendeist eraldatult.

Léhkeainete hoiuruumis ei tohi kasutada leek-valgusallikaid, lubatud on elektrivalgustus, samuti
ruumi kiitmine peab toimuma viljastpoolt. Tulekustutusvahendid peavad olema lacruumi juures kiitte-
saadaval.

Kbdiksugused t66d 15hkeainetega (niit. laengute valmistamine) nende laoruumis on keelatud.
Tookohale ei voi asjatult palju Iohkeainet kokku kuhjata.

Viimasena olgu juhitud tihelepanu veel sellele, et 15hkeainete hoidmisel ja kiisitsemisel peetaks
kindlat t66korda — tuleb alati tipselt tiita koiki julgestusnudeid, ka siis kui niiiliselt puudub hiidaoht.
Omatud tbokogemused ja teadmised ei tohi pShjustada hooletut kiitumist ja suurustlemist julgeole-
- kunduete hiilgamises. Alati teadlikult kdiki ndudeid tiites on &nnetus-voimalused minimaalsed.

Kasutatud kirjandust:

1) Pionerieeskiri IV osa. Purustustéod.
Kv. Staabi VI osak. viljaanne, Tallinn 1934.

2) Lohkeained. Kapt. L. Rannit’i loengud Sv. Tehnikakoolis 1938/39. ja 39/40. aastal.
Sv. Oppeasutiste viljaanne.
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