Miseaki Ketunat Koziony

XXVIIL. évfolyam, 2018. 2. szam

Szabé6 Balazs!?

KULONLEGES MUSZAKI MEGOLDASOK A NAGY
VEDOKEPESSEGU VEDETT LETESITMENYEKBEN 1. RESZ

(SPECIAL TECHNICAL SOLUTIONS IN HIGH-SECURITY SHELTERS
Part 1)

A nagy véddképességii védett létesitményekben donté tobbségében az életvédelmi létesitményekben
(6vohelyeken) megszokott miiszaki megoldasokat alkalmazzdik. Mivel ezek a létesitmények fokozott
véddképességiiek az ovohelyek kozott, igy ezekben gyakoriak az eltérd miiszaki megolddsok is. Ezek a
mindennapos, rutinszerti munkdakhoz szokott mérnékok szamdra nem egyszer ismeretlen és bonyolult
megoldasok. Alkalmazasukkal a létesitmények és a benniik tartozkodok sériilési kockdazatat
minimalizalni lehet. Ezeket a megoldasokat mar a tervezési kovetelményekben meg kell fogalmazni és
a tervezomérndokoknek alkalmazniuk kell a munkdjuk soradn.

Kulcsszavak: védett létesitmény, specidlis erdditési létesitmény, kiilonleges miiszaki megolddsok,
tervezési kovetelmények, nyilaszaro szerkezetek

In the high-security facilities are used mainly the technical solutions of the shelters. As these high-
security facilities have specially protecting capabilities among shelters, in these facilities are often
applied different and special technical solutions. These technical solutions are sometimes unusual or
complicated compared to the everyday engineering design. Applying these technical solutions can
minimalize the risk of injuries or damages within the facilities. These solutions should be set up early,
in the design requirements to help to the designers to apply them during the design stage.

Keywords: specially reinforced facility, high-security shelter, special technical solutions, design
requirements, doors

ELOZMENYEK

A védett létesitmények olyan épitmények ahol a fizikai védelem és az életfeltételek
biztositasdn til a magas szinti munkavégzés és a kommunikdcid biztositasa is alapvetd
feladat (kivéve a tarolasi funkcioju 1étesitményeket).? Ezek a specialis erdditési létesitmények
(SEL)® Altalaban a Ill. osztalyn* ° vagy nagyobb védéképességli ovohelyek®. A nagy
védoképességii’ védett 1étesitmények dontd tobbségében a foldfelszin alatt helyezkednek el.

1 OKkl. épitémérmndk, okl. mérndktanar, a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Katonai Miiszaki Doktori Iskol4janak
doktorandusz hallgatoja. E-mail: szabobalazs1980@gmail.com ORCID azonositd: 0000-0003-4860-6784

2 Dr. Téth Rudolf egyetemi eldadasa alapjan.

3 Specidlis erdditési 1étesitmények: Azok a létesitmények, amelyek az orszdg haboris tevékenységének
elokészitése soran, teljes ipari hatterének és miszaki potencialjanak felhasznalasaval alakitottak ki. Jellemz6ik a
mértékadd tdmaddeszkdzok komplex hatdsai elleni kollektiv védelem és a korszerli ipari technologidk
alkalmazasa a kivitelezés soran. A béke idészaki kialakitasbol addddan az lizemeltetés-fenntartasi feladatok nagy
része béke iddszakban keriil végrehajtasra. [17]
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l1étesitményekben 1. rész

Ilyen létesitmény tervezése soran nehezen meghatarozhato, hogy milyen hatasokra kell azokat
méretezni, felkésziteni. A tervezés soran figyelembe veendd hatdsokat ,,A nagy
védoképességli védett 1étesitményeket veszélyeztetd tényezOk™ cimii, a Miiszaki Katonai
Kozlony 2017. évfolyamanak 4. szamaban megjelent cikkemben részletesen taglaltam. A nagy
védoképességli 1étesitményeknél hasznalt, a megszokottol eltéré miiszaki megoldasokrol
semmilyen nyilt, kotelezden haszndlandd eldirds (szabvany) nem létezik. A tervezdk a
régebbi, mar érvénytelen, Ovohelyekkel kapcsolatos ajanlasokat tartalmazé Miszaki
Irdnyelvek és egyéb nehezen hozzéaférhetd ajanlasokat alkalmaztdk a tervezéseknél. Egyes
(nem nyilt) leirasokban talalhatoak specialis szerkezeti megoldasokrol tobb-kevesebb
részlettel szolgalo adat, de ezek egyedi, sokszor a valosagban még soha meg nem épiilt vagy
Ki nem probalt miiszaki javaslatok. A tervezének ezeket a megoldasokat minden esetben az
épittetdvel kell egyeztetnie.

Jelen cikkben a SEL-ekben 1évé kiilonleges miiszaki és egyedi funkcionalis, szerkezeti
megoldasokat gyljtottem 0Ossze kiillonds tekintettel azokra, melyek a magyarorszagi
létesitményeket érinthetik. Ebben a cikkben a személy- és arubejaratok ajtoit részletezem.
Mindegyikre igyekeztem példakat bemutatni (ha mar hasonloak valahol épiiltek). Bizonyosan
nem teljes a felsorolas, hiszen nagyon sok olyan létesitmény van a vilagban melyek a mai
napig sem ismertek és a tervezésiiknél titokban dolgoz6 mérnokok kiilonb6z6 megoldasokat
dolgozhattak ki ugyanarra a problémara. S6t olyan kockazati tényezdket is felismerhettek és
azokra megoldast talalhattak, melyet masok nem.

A tamado fegyverek folyamatos fejlesztése tovabb novelte azt az igényt, hogy egy
elfogadhatd kockazati szintre méretezve, erdditési Iétesitményeink kell6 védelmet
biztositsanak elsdsorban a személyi allomany, a kommunikacios eszk6zok, stb. részére.
Viszont ennek ellenére az ésszerli gazdasagossag keretei kozott kell, hogy maradjon
megvalositasuk.®

KULONLEGES MUSZAKI MEGOLDASOK CSOPORTOSITASA

A jobb attekinthetdség végett igyekeztem a kiilonboz6 miiszaki megoldasokat csoportokba
sorolni a szerint, hogy milyen problémakorre adjak meg a megoldast. Az alabbi tablazatban ez
lathat6. Nemcsak a tervezOmérnokoknek, hanem az épitteté miiszaki megbizottjanak, a
miszaki ellendrnek és a kivitelezOnek is javasolt tisztdban lennie az aldbbi kiilonleges
megoldasokkal.

4 Az 6vohelyeket a polgari Miiszaki Iranyelvekben 6t osztalyba soroljak a 1églokd hulldm frontnyomésa alapjan:
Az 1. osztaly 6vohelyeknek 2,0 MPa, a II. osztalya évohelyeknek 1,0 MPa, a III. osztalyu 6évohelyeknek 0,5
MPa, a IV. osztalyu 6vohelyeknek 0,1 MPa és a V. osztalyt 6vohelyeknek 0,03 MPa értéket kell elviselnitik.

> Egyes szakirodalmakban a I. osztdlyt 6vohelyek nagyobb mint 1 MPa teherre méretezenddk felsd korlat
nélkiil. Példaul Horvath Tibor, Wanczel Gabor: Csapaterddités, Kossuth Lajos Katonai Foiskola, Felsdoktatasi
tankonyv, Szentendre, 1995. 15.

6 Ovohely: miiszaki kovetelményeknek megfeleléen kiépitett miiszaki létesitmény, amely hatarolo szerkezetei,
berendezései révén meghatarozott védelmet nytjt tamado fegyverek és katasztrofak hatasai ellen. [10]

" Nagy véd8képességiinek azokat az objektumokat nevezem e tanulméanyban, melyek fizikai véd8képességiiket
tekintve legalabb a III. osztalyba sorolhatok és gépészeti rendszereiket tekintve nem csak elzarkozasra, hanem
levegd regeneralasra is alkalmas berendezésekkel vannak felszerelve.

8 Kovacs Ferenc: Allando rendeltetésii védett létesitmények tervezésének, méretezésének folyamata és alapelvei
a hagyomanyos fegyverek hatasaival szemben a NATO ajanlas alapjan c. tanulmany 2. (2002)
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MUSZAKI PROBLEMA
JELLEGE

MEGOLDASA

MEGVALOSITASA

ELZARKOZASSAL
KAPCSOLATOS

lezaré és hatarolo
szerkezetek (nyilaszaré-
és falszerkezetek)

személy- és arubejaratok

fal- és fodémrendszerek

zsilipek

menekulé utak

lezarhatd/lezarodo 1égbeszivok

lezarhato/lezarddoé tulnyomas kibocsajtok

tulnyomasos belsd terek

gazzardsag

pillanatzarak és hermetikus szelepek

léglstok

motorikus tolézarak

LEGLOKES VEDELEMMEL

tort vezetésl vonalas létesitmények

kavics nyomascsokkentdk

expanzios terek

KAPCSOLATOS nyomascsokkentok diffuzorok
lovallcsovek
védett kozmivek
. EMI elleni aktiv védekezés felvillanas jelzés
ELEKTROMAGNESES eletromos szrék

IMPULZUSSAL KAPCSOLATOS

EMI elleni passziv
védekezés (elnyelés)

arnyékol6 szerkezetek

megfelel6 foldelés

LOKESBOL ADODO
GYORSULASSAL
KAPCSOLATOS

energia elnyelés

amortizatorok

berendezési targyak kialakitasai,
rogzitései

specialis statikai szerkezeti megoldasok

kozmUivek a falakon kivdil

mérnoki tervezés

kulénleges alaprajzi térszervezés

repeszmentes szerkezetek

ALCAZASSAL KAPCSOLATOS

épitészeti kialakitas

alcazo megoldasok

EGESZSEGUGGYEL
KAPCSOLATOS

épités specialis kivitelezési eljarasok
porszirék
. harcigaz sz(ir6k
szlirérendszerek,

regeneralék

mérgez6, gyulékony és meleg gaz sziirék

savgdzos elszivas

leveg6 regeneral6 rendszer

vizellatas

fuggetlen viznyerés és tarolas

viztisztitas

élelemellatas

hosszu tavu élelemraktarozas

elsésegély

egészségugyi ateresz

elkdlénitd

KULTERREL KAPCSOLATOS
INFORMACIOK

leveg®d fizikai paraméterei

idéjaras megfigyelés

kulsd levegd paramétereinek mérése

Orzés, védelem

technikai védelmi rendszerek

éléerds 6rzés

kilonleges kommunikacids
eszkozok és perifériai

kildnleges tavkozlési antennak

kilonleges foldkabelek
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elektromagneses
kompatibilitas (EMC) arnyékolas
védelem
LETESITMENYFELUGYELETTEL komplex épiiletfeliigyeleti rendszerek,

ES UZEMELTETESSEL feliigyelet vezénylés és ellenérzés diszpécser altal

KAPCSOLATOS kuldnleges uzemallapotok és protokoll

PR Uzemanyag tarolok és ellatok

ENERGIA ELLATASSAL energia ellatas szunetmentes telepek

KAPCSOLATOS & sl P

flt6- és hitérendszerek

1. abra: Kiilonleges miiszaki megoldasok tablazatos dsszefoglalasa (készitette a szerzd)

Alébbiakban olyan megoldasokat ismeretetek, mely jelentsen eltér, a kisebb védoképességii
(IV., V. osztalyu, illetve osztalyba nem sorolt) 6vohelyektdl. Olyan megoldasokat, melyek mas
épitményekben is megtalalhatoak (példaul a szell6z6 géphazakat, stb.) nem részletezem.
Minden egyes miiszaki megoldas ismertetése utan a lehetséges fejlesztési iranyok eldjelzésére
kisérletet teszek.

LEZARO, LEGLOKES, SZILANK, REPESZ, SZENNYEZO ANYAGOK
ELLEN VEDO SZERKEZETEK

Nyilaszaré szerkezetek

Személy- és arubejaratok

A tervezOknek a védett Iétesitményeket 1égloké hullamot (és szivohatast) keltd
tamadofegyverek hatasai ellen méretezni kell. A detonacié soran igen nagy frontnyomasu
(akadalynal torlonyomast kialakité) hullamok keletkeznek a kornyezdé kozegben. A
létesitmények hatarold szerkezetein ezekbdl igénybevételek és fesziiltségek keletkeznek,
melyekre azoknak meg kell felelniiik. A nyomohullam utin egy az el6bbinél kisebb
intenzitasu Uin. szivohatassal is szamolni kell. A nagy védéképességii nyilaszaro szerkezetek az
egyik leglatvanyosabb elemei a védett létesitményeknek. Mivel nagy véddképességili védett
létesitményeknél mar legalabb III. osztalyda, azaz 0,5 MPa (5 kg/cm?) kezdeti (alap)
tulnyomasbol szamitott terhelést kell kibirniuk a nyilaszard szerkezeteknek, igy ez az eldiras
megkoveteli a kiilonleges szerkezeti megolddsokat. Nem ritka, hogy akar a fenti terhelés
négyszeresét is kibirni képes ajtdoszerkezeteket kell tervezni egyes létesitményekben a szlik
terekben kialakulod és feler6sodé torlonyomasok (akadalyok el6tti nyomasndvekedés) miatt.
Természetesen tobb (kiilfoldi) cégtdl rendelhetd és vasarolhatd eldre gyartott, letesztelt,
bevizsgalt ilyen jellegli szerkezet, de tobb nemzet, koztiik hazank is gyartott egyedi
megoldasuakat, melyek miiszaki szinvonala nem maradt el az akkor kiilfoldon gyartott tobbi
hasonlotol. llyen volt az MSZ 14467/1 alapjan gyartott ajto is.
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2. abra: Részben banki trezorajtokbol 4116 rendszer (Budapest, Uri utca 72. alatti 6véhely)®

A kezdeti iddszakban (II. vilaghaboru elétt és alatt) tobb helyen is probalkoztak hazankban
nagy védoképességli ovohelyet kialakitani, nagyrészt sikerteleniil, mivel arra egyaltalan nem
volt még gyakorlat. Egyes helyeken akkor még vegyesen banki péncélajtokat és TGS
(tormelék, gaz és szilank ellen védd) lemezajtokat hasznaltak. Ezeket altaldban egymas utdn
soroltak, bizva abban, hogy igy véddképességiik kiegésziti egymast.

Teljesen egyedi, altaldban nem bevizsgalt megoldasok is sziilettek az id6k folyaman, melyek
csak jelentds korlatozasokkal voltak, részben megfeleléek. Az alabbi abran egy ilyen |
szelvényl acélgerendakbol hegesztett ajtd lathato.

3. abra: Szabvanyon Kkiviili, egyszerii egyedi ajto a volt észak-budai polgari
védelemi vezetési pontban™

A nyilaszarok fejlédési korszakai nagyrészt megegyeznek a banki trezorajtokéval, de attol
tobb évtizeddel le vannak maradva. Ez azzal magyarazhatd, hogy ilyen 1) ajtokra
rendszeresen nincs igény, csak akkor, ha a helyzet azt megkivanja. Fejlesztésiik is altalaban

® Szerz6 felvétele 2012. 01. 04-én.
10 Szerz6 felvétele 2011. 01. 16-an. (Budapest, Zsigmond térnél.)
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csak néha vesz nagyobb lendiiletet, ellentétben a trezorajtokkal, melyeket folyamatosan
fejlesztenek. (Természetesen teljesen mas szabvanyok vonatkoznak ma mar rajuk.)
Megfigyelhetd, hogy a II. vilaghaboru koril épitett dvohelyeken az elzard szerkezetek még
mennyire kezdetlegesek és kis védOképességliek voltak. Akkor még kisebb hatoerejii
fegyverekkel szamoltak és sokszor a fold ala épitett 1étesitményekben arra szamitottak, hogy a
1€glokd hullam leépiil, mire eléri a nyilaszarokat. Késébb bebizonyosodott, hogy €z nem igy
van.

Egyértelmilen a nukledris fegyverek megjelenésével egyiitt jelentek meg a nagy
védoképességli nyilaszaro szerkezetek.

Magyarorszagon tervezett €s gyartott ilyen ajtok egyes korai tipusai (valdszinilileg szovjet és
német mintdra) ives acéllemezekkel voltak kialakitva. Ennek lényege, hogy a belsd oldal felé
dombort lemezek a nagy kiils6 nyomas hatdsara huzott szerkezetként viselkednek és a
tartasukat a kiils6 oldalon elhelyezett vizszintes, egyenes zart szelvényli nyomott rudak
biztositjak. Ezek statikai modellje Un. aliv. Ezeket a szerkezetek a membranelmélet
segitségével szamithatdak, amennyiben azokban csak normalerék keletkeznek és hajlitds nem.
Megfeleld alak (kotélgorbe, azaz koszinusz hibebolikusz alaku lemezek és egyenletesen
megoszlo (tulnyomasos gaz) teher esetén ez tényleg igy van. Tovabba ahhoz, hogy ezek az
altalaban egy irdnyban gorbiilt, igen karcsii lemezek a membranelmélettel szamithatoak
legyenek ahhoz a megtdmasztod szerkezeteknek (példaul kereteknek) végtelen merevnek kell
lenniiik és merdlegesnek kell lenniiik az érintére. Ez mar nem minden esetben teljesiil. Ha
feltételek teljesiilnek, akkor a szamitas az Gn. kazanképlettel torténhet.

Az ilyen ajtoknal az ajtdszarny keretét nagyobb szelvényli zart szelvények adjak (lasd fenti
feltételeket). Az ajtoszarny négy helyen forgoreteszekkel rogzitheté a bebetonozott
keretszerkezethez. Ezek a megoldasok egy igen gazdasagos és jo miszaki megoldast
eredményeztek, mivel az ives acéllap relativ vékony lemezb6l is megvaldsithatd volt. Igy az
ajtd anyagigénye alacsony volt és tomegéhez képest nagy volt a védoképessége. Hazankban,
az 6tvenes években igen sok ilyen ajto késziilt.

3
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4. abra: A budapesti F-4 létesitmény fébejarati ajtéil!

11 Szerzd felvétele 2006. 01. 22-én.
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5. abra: VGA ajté a KAGRA létesitményben (MSZ 14467/1)?

Ezeket az ajtoszerkezeteket a magyar gyakorlatban GA (gazzar6 ajtd), VGA (védo és gazzard
ajto) és VA védoajtonak nevezték. Ha a megnevezésben ,,A” betlikdd helyett ,,B” volt akkor

azok a buvoajtok (tehat a kisebb méretii ajtok) megnevezései voltak.
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6. abra: VGA ajté Kiviteli terve®

12 Szerzd felvétele 2017. 05. 16-an.
13 Az UVATERV (Ut- Vastt Tervezd) Irodabodl 1959. X. ho.
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7. abra: VGB bivéajto a KAGRA létesitményben®*

R ]

8. abra: Uj, nagy védéképességii védéajto beépitése a budai Varban'®

Hazankban és tobb orszagban voltak ettdl kissé eltéré megoldasok, melyek az ajtdészarny
keretét nem zart acélszelvénnyel, hanem diafragmédkkal merevitett két egymashoz
derékszogben hegesztett lapos acéllal oldottak meg.

14 Szerzo felvétele 2017. 05. 16-an.
15 Szerzd felvétele 2017. 07. 02-an. (Pontos helyszin nem megjeldlhetd.)
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Foe, 2. =

9. abra: Volt G-1 (Diésgyéri Gépgyar (DIGEP)) évéhely egyik bejarata Mexikovolgyben'®

Amerikéaban is kisértetiesen hasonl6 szerkezeti megoldassal készitettek ajtokat mar az 1950-es
évek végén.

10. abra: Amerikai véddajté az 1950-es évek végén'’

16 Szerz6 felvétele 2006. 06. 14-én. (Ilyen ajtok késziiltek a megyei, pl. a Karancsberény melletti vezetési
pontokban is.)

17 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 367.0. (konferencia kiadvany)
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Foleg a hideghaboru idején (tehat még SEL-ek tervezésének és épitésének a kezdeti
id6szakban) egyes kiadvanyokban jelentek meg Otletes megoldasok az Iétesitmények
lezarasara. Ezek koziil az egyik a bejarati rész egy szakaszat mélyebbre vezeti és azt vizzel
arasztja el. A zarashoz vizzel kell feltolteni az alagutat, a nyitashoz a vizet el kell tavolitani.
Bar azt hihetjiik, hogy viz a kiils6 tilnyomas hatdsara benyomul a belsd térbe, mégis ez nem
igy van, hiszen a hatas bar intenziv, de rendkiviil révid ideig all fenn. Tehat a nagy
viztdmegnek (nagy tehetetlenség) nincs ideje jelentdsen elmozdulni, hiszen mire elindulna, a
hatds mar megszlint. Viszont a nyoméhulldmok egy részét a belsd térbe vezetheti, mivel a
vizben is terjednek a longitudinalis anyagi hullamok. Hirtelen, de kicsit a viz el fog mozdulni,
igy a belsd tér levegdjét kissé Gsszenyomja, és ez kellemetlen lehet a bent tartézkodoknak.
Otletes megoldas, bar a kivitelezése és iizemeltetése nehézkesen lenne megoldhatd. A viz
mozgatasa lasst, illetve komplex szivattyG ¢és tartalyrendszert igényelne, melynek az
iizemeltetési koltségei is valoszinlileg tetemesek lennének nem is beszélve a magas
meghibasodasi kockazatrol (pl. vizkdlerakodasok, viz megposhadasa, stb.). A fenti okok miatt
nem terjedt el, nem tudunk roéla, hogy valahol megvalosult-e.
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RAPID ACTION
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A

11. abra: Vizzarral megoldott elzaro szerkezet®

Az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén mar szamtalan vézlatrajzi szinten kidolgozott
megoldas latott napvilagot a légbeszivd rendszerek és személyi bejaratok 1églokés esetén
torténd lezarasara. Ezeknél alapvetd eldirds volt, hogy az elzardo szerkezeteknek
automatikusan be kell csukddniuk. Kezdetleges €s nem kiprobalt rendszerek voltak. Nem egy
esetben bonyolultak voltak és miikodoképességiik is megkérddjelezhetd lett volna. Egy masik
(mar jobban hasznalhatd) megoldds egy nyomasra elzard dugoét mutat, melyet egy hossza
alagit keriil meg. Otletes megoldas, de til hossza a békeidejii ki- és bejarasi, illetve a
betelepiilés alatti bejarati tvonal. Kérdéses, hogy a nyomohullam beérkezésekor az
esetlegesen az Oriasi erdvel és gyorsuldssal mozgd dugattyundl tartozkodd személlyel mi
torténik? Az altalaban 180 fokba megtort folyosokat azért tervezték oly hosszura, hogy a
nyomoéhulldmnak nagyobb utat kelljen megtennie és ezzel id6t nyerjenek addig, amig az
elzar6 szerkezet teljes elzarasa megtorténik. E koltséges kialakitdsok helyett a zsilipes

18 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 400.0. (konferencia kiadvany)

MKK Online (XXVIII) 2 (2018) 127



SzABO BALAZS: Kiilonleges miiszaki megoldasok a nagy védoképességii védett
létesitményekben 1. rész

rendszerek terjedtek el, melynek a 1ényege, hogy tobb ajtd van egymas mogott és azok koziil
legalabb egynek zarva kell lennie.
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12. abra: Komplikalt megoldas egyszemélyi bejarat 1églokés védelmére Amerikaban az 1950-es
évek végén (alaprajz)®®
Amerikdban a szakirodalmak szerint hasonl6 kialakitassal terveztek kialakitani vészkijarati
csapodajtot is. Ennek terve lathatdo az alabbi abran. Lehetséges, hogy a szogletes vasbeton
fogadoszerkezet (aknakialakitas) helyett kor alaku lenne a javasolt, amire statikailag
elénydsebb, igy kor alakll csapoajtot lehetett volna helyezni.
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13. abra: Amerikai vészkijarati ajtokialakitas?

Gyakori, hogy a nyilaszard szerkezeteknél nem csak a kiils6 oldalon jelentkezd 1églokésbol
szdrmazo teher a mértékado, hanem a 1€glokd hullam utan szinte rogton jelentkezd szivohatas.
Ez abbol adodik, hogy ezek az eszkozok rovid ideji (dinamikus) hatasra nagy terheket
képesek felvenni, viszont hosszabb idejli (ugyancsak dinamikus) hatasokra sokkal kisebbet és
a szivohatas sokkal hosszabb idejii, mint a nyomohatas. Illetve azért is lehetséges, hogy ez a
mértékado, mivel ezek a nyilaszarok altalaban csak néhany ponton (2, 4 vagy 8 ponton)

19 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium

1959. 372.0. (konferencia kiadvany)
20 protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium

1959. 371.0. (konferencia kiadvany)
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vannak rogzitve a kerethez €s igy igen kis feliileten alakulhat ki igen nagy (htzasi, hajlitasi és
nyirasi) igénybevétel. Ebbol adodik, hogy a kovetkezd fejlesztési 1épcsé a hatékonyabb
reteszeléssel ellatott nyilaszarok lettek, melyet a fokozott gdzzarosag is megkivant. Ezeknél
mar a kézi mozgatast (forgd) zardcsap helyett a reteszelés oldalrol a tokba kinyuld tomoracél
hengerek lettek megoldva, melyeket a hadmérnokok a banki trezorajtok mintajara vettek at.
(Banki trezorajtoknal mar ezt a megoldast tobb évtizeddel eldtte alkalmaztak.)

14. abra: Banki trezorajto 1910-es évekbél a Pesti Hazai Elsé Takarékpénztar épiiletébdl (Bp.,
Vici utea 1.)%

A reteszelést mindig ugy kell megoldani, hogy a nagy terhelés, iités és kisebb deformacio utan
is nyithatd maradjon az ajtdé. Ezt a legtobb nemzetnél mechanikusan (kézzel) tekerhetd,
segédrudakkal miikodo rendszerekkel oldottak meg.

15. abra: Elzaré ajté a Kis-Gellért hegyi Sziklaban (volt MH légiranyitasi kozpont) négy pontos
reteszeléssel??

21 Szerz6 felvétele 2007. 08. 23-an. (Az ajtd belsé oldalan iiveglappal, hogy a zdrmechanika lathaté legyen.)
22 Szerzé felvétele 2007. 10. 16-an.
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16. 4bra: Budapesti metroban (porkamrat lezaré) biivoajto kézi, tekerds reteszeléssel”

Egyes orszagokban (pl. a németeknél és szovjeteknél) az ajtdoszarnyak acéllemez kialakitasat a
magyar rendszerhez képest megforditottak. Igy a kiilsé oldal felé dombort (az el8bbi
megoldasnal jelentdsen vastagabb) lemezbdl késziilé szarny mar nyomott szerkezet, mely
horpadasra, kihajlasra, kifordulasra nagyon érzékeny. Viszont a 1égloké hullam a feliiletérdl
jobban visszaverddik, illetve alakja ,,aramvonalasabb”, igy a teher a feliiletén Kicsit kisebb
értekll lehet. (Bar ezt a csokkentd hatast a szdmitdsokban nem szoktdk figyelembe venni.)
Ezeket a lemezeket a bels6 (huzott oldalon) mereviteni sziikséges. A németeknél nagyobb
ajtoknal bevett szokas volt az also élre szerelt kerekes rendszer, mely egy motorral akar a
tavoli, 6nmiikodo (esetleg automatikus) csukast is lehetévé tette.

17. 4bra: Marienthali kormanyo6vohely egyik elzaréajtaja a volt NSZK-ban?*

23 Toth Rudolf: A METRO ketts rendeltetését biztosité miiszaki megoldasok és specialis berendezések,
el6adasjegyzet (ppt).
24 www.falanszter.hu (letdltve: 2011. 10. 07.)
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18. 4bra: Marienthali kormany6vohely a volt NSZK-ban kézi forgé zarécsappal®

llyen ives kialakitast ajtokat Finnorszdgban, Helsinkiben is hasznaltak kétfunkcios
(autogarazs) dvohelyeken 1960 koriil. Ehhez hasonl6 oldalrdl sineken begordiild ives elzard
ajtok vannak a mai napig is Helsinkiben a metroban a vonali alagutakban.

19. 4bra: Marienthali kormany6vohely a volt NSZK-ban kézi forgé zarécsappal®®

Mivel az ives elemekbdl kialakitott nyilaszarok gyartasa bonyolult és koltséges, illetve nagy
precizitast igényel, igy ma mar ilyen j megoldéassal nem lehet taldlkozni. Minden esetben
kiviil-beliil sik kialakitasuak vannak forgalomban. A ma a vilagon az egyik legnagyobb és
leghiresebb 6vohelyi eszkozoket gyartd cég a TEMET OY (Finnorszag, Helsinki) is ilyen
kialakitastiakat gyart sorozatban. Tovabbi nagy gyartok az American Safe Room (Egyesiilt
Allamok, Oakland), a Northwest Shelter Systems (Egyesiilt Allamok, Naples), az Utah
Shelter Systems (Egyesiilt Allamok, West Valley), a FuCare (Kina, Jiangsu, Wuxi), a Lunor
(Svajc, Ziirich), az Andair (Svajc, Andelfingen), és a Suoja-Expert (Finnorszag, ESpoo).

2 www.falanszter.hu (letéltve: 2011. 10. 07.)
% pekka Rajajérvi: Viestonsuojien rakentamisen historia ja kisikirja 1927-2016, 371. 0.
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A cégek az altaluk fejlesztett és értékesitett termékeket kézi, tartoszerkezeti szamitasi
eljarassal méretezik. Két bevett modszer van: az elsO a helyettesito statikai szdmitasi modell,
amikor a dinamikus hatast kvazi-statikus hatassa alakitva az eszkozt hagyomanyos statikai
modon méretezik reflektalt csucsnyomasbol szarmazo teherre, mig a masodik a dinamikus
hatasra valdo méretezés ugyancsak kézi modszerekkel. Ez utdbbi altaldban pontosabb és
jobban lekoveti a valos alakvaltozasokat, igénybevételeket és fesziiltségeket. Természetesen
ma mar a kézi szamitast is szoftverekkel (pl. Mathcad program) segitik. Viszont a legtobb
esetben ma mar minden cég szamitogépes tartdoszerkezeti szoftverek segitségével is méretezi e
szerkezeteket.

20. abra: Szoftverrel végzett nyilaszaré méretezés

A vilaghir( és nagyobb cégek egyes valds robbanasi koriilmények kozott is tesztelik. Viszont
mivel ezek nehezen megvalosithatoak, példaul a robbandanyag beszerzési engedélyek miatt.
igy altalaban nem végzik el azokat. S6t, a kiértékeléshez sok robbantast kellene végezni, igy
egy-egy robbantésos kisérletet altalaban csak demonstracids és/vagy marketink fogasnak lehet
tekinteni. A tesztelést erre alkalmasan kialakitott, siiritett levegét alkalmazé
teszthelyiségekben hajtjdk végre. Ez a modszer jol lekoveti a valosagot, sziikséges szamban
ismételhetd, nagyon gyors kamerakkal felvehetd és a fontos paraméterek mérdeszkdzokkel
mérhetéek. Egyes nagy vasarlorol (példaul az Egyesiilt Allamok Hadserege) hallhato, hogy a
megvasarolt termékeket robbantasi kisérlet ala vetik a tényleges teherbirdsuk meghatarozasa
végett.

A védodajtokat a gyartok altalaban nem a legalacsonyabb szerkezeti ac€lbol, hanem eggyel
magasabb, Gin. S355 mindségii (355 N/mm? garantalt folyashatart) acélbol gyartjak.

A nagy védoképességli védoajtok egyik gyartonal sem teljesen gazzardak, mivel a teher
hatasara torténd alakvaltozas miatt a réseken atszokhet a gaz. Ezért mindig sziikség van Un.
gazzard ajtéra, melynek ugyancsak nem nulla az atereszté képessége. A gaz ataramlas
mértékét normal méretii egy szarny gazzard ajtokra altalaban 0,72 m®/h koriil adjak meg 150
Pa nyomaskiilonbség mellett. Ezért is kell a létesitmények belsd tereiben tilnyomast
biztositani. Igy a levegd csak kifele aramolhat.
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21. abra: American Safe Room gyartmanyu ajté (kézi reteszeléssel)?’

22. abra: SO-6 1églokés ellen védo ajté a TEMET OY gyartdl (kézi reteszeléssel)?

27 www.americansaferoom.com/blast-doors (letltve: 2017. 12. 31.)

28 www.temet.com/shelter/produkts (letdltve: 2008. 09. 16.) Ez a TEMET OY cég széridban gyartott (nem
egyedi) ajtoi koziil a legnagyobb védoképességii.
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24. abra: Regan Vest létesitmény (Dania) egyik ajtaja®

Felismerve az a tényt, hogy a magas érték{i tilnyomast eredményez6 1égloké hullamoknak
van egy kisebb, de mégis jelentds utdlagos szivohatdsa is, igy az ajtdoszarnyak tomegét
(tehetetlenségét) novelve egyre nehezebbre épitették azokat az id6k folyaman. Bevett szokas
lett az acélajté belsejének betonnal valo kitoltése, mely kovetkeztében az ajté nyomésbol
szarmazo léglokés elleni teherbirdsa is jelentdésen ndvekedett, bar ez a robosztusabb
ajtozsanérok megjelenését is megkdvetelte.

29 www.lunor.ch/en/security-technology/blast-doors (letdltve: 2018. 03. 18.)
30 Poul Holt Pedersen és Karten Pedersen: Danmarks dybeste hemmelighhed Regan Vest 2013. 103. o.
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25. abra: Regan Vest létesitmény (Dania) egyik ajtaja!

26. abra: Bejarati véd6ajté a totvazsonyi volt szovjet hadianyag raktarban®

3L www.reganvest.dk (Letoltve: 2015. 06. 25-én)
32 Szerz6 felvétele 2017. 05. 24-én.
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27. abra: Kézi reteszelésii védoajto a tétvazsonyi volt szovjet hadianyag raktar
személybejaréjanal®®

28. abra: Kézi reteszelésii elzaré ajtok Londonban*

33 Szerz6 felvétele 2017. 05. 24-én.
34 www.wired.com (Inside London's Secret Crisis-Command Bunker) (letdltve: 2017. 06. 05-én)
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Majd a kovetkez6 fejlesztési iitem a zarocsap helyett az elektromos reteszelés lett. Bar a nagy
védOképességli védett létesitményekben mindig allandd kezeld és iizemeltetd személyzet
tartozkodik, de 4ltalaban nagy alapteriiletliek (alaprajzilag igen kiterjedtek, tehat tdvol vannak
egymastol a bejarataik). Mivel a személyzet véges szamu és egy esetleges riasztas ¢és
elzarkozas esetén az 0sszes nyilaszard bezarasa sok embert jelentds idére lekotott volna. Erre
egyértelmii megoldas a gépi reteszelés. Bar meg kell jegyezni, hogy kézi ajtdszarny
mozgatassal egylitt csak fél megoldas.

29. abra: Marienthali kormanyo6vohely az NSZK-ban eletromos (dugattyis) reteszeléssel®®

A kovetkezd fejlesztési litem természetesen a tavvezérelhetd gépi ajtoszarny zaras lett. Ezeket
altalaban két modon oldottak meg. A gyakoribb a hidraulikus, tehat dugattytk segitségével, a
ritkabb pedig a motoros.
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30. abra: Budapesti metréban hidraulikus miikodtetési kapu (reteszelével)*®

35 www.falanszter.hu (letdltve: 2011. 10. 07.)
36 T6th Rudolf: A METRO kett6s rendeltetését biztosito miiszaki megoldasok és specialis berendezések,
eléadasjegyzet (ppt).
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A mind nagyobb és nagyobb védéképesség elérésével a kapuk tomege oly nagy mértékben
novekedett, hogy ma mar nem ritka a 25 tonnas kivitel sem. Ekkordk a Cheyenne Mountain
Complex (NORAD) véddajtoi is €s a volt NSZK komanybunker véddajtoi is.

RERREREREG

31. abra: Cheyenne Mountain Complex (NORAD, USA) léglokés ellen védo 25 tonnas védéajtok
hidraulikus tavreteszeléssel*” *

Sokaig a nyilaszarok kizarolag kisméretliek voltak. Tehat a ki- és bekozlekedésre alkalmas
szélesség korlatozott volt. Az igények novekedésével, illetve a fold ala védett 1étesitménybe
telepitett funkciok boviilésével [pl. tengeralattjaré bazisok, kettds rendeltetést (mélygarazs €s
metrd) évohelyek] megkdvetelték a nagyméretli ajtokat. Ezek koziil az els6k ugyanigy egy
szarnyuak voltak mint a kisebbek. Az alabbi képen egy felnyild szerkezet tesztje lathato.
Megjegyzem, hogy robbanas utani repeszhatas utan az ajtdo nem biztos, hogy nyithatdo marad.

Ez a kialakitas nem tudjuk, hogy milyen okbol, de nem terjedt el.

32. abra: Vizszintes helyzetbél felnyilo védoajté tesztje Amerikaban az 1950-es évek végén®

37 www.bluebird-electronic.net (letdltve: 2017. 06. 05-én) (Az ajto szinte biztos, hogy nem gazzard, mindossze

védoajtod szerepét tolti be.)
38 Szalai Janos: Use of Hardened Facilities in the US, New Challanges in the field of military sciences 2009.

(konferencia kiadvany)
39 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium

1959. 368.0. (konferencia kiadvany)
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Ezek utan a két ajtoszarnybol allo kapuk is megjelentek. Magyarorszagon nem terjedtek el,
viszont szamos orszagban igen. Ezek mar kizarolag idomacélokbol késziilnek kiils6 oldalukon
sik acéllemez boritassal. Ilyen ajtoknal nem ritka a (kerettel egyiitt) a 20 tonnds kivitel sem.
Nem javasolt a hasznalatuk, mivel deformdci6 esetén a két ajtdszarny csatlakozdsanal
elveszithetik a gadzzardsagukat, s6t akar még a teherbird képességiik nagy részét is.

34, abra: TEMET OY gyartmanyu mélygarazs 6vohely ajtaja*

40 www.temet.com/shelters/produkts (letdltve: 2008. 09. 16.) és szerzd felvétele a Pysékdintihalli foldalatti
garazsban Helsinkiben mely egyben lakossagi 6vohely is 2017. 09. 08-an.

41 www.temet.com/shelters/produkts (letdltve: 2008. 09. 16.) Eza TEMET QY cég széridban gyértott (nem
egyedi) ajtoi koziil a legnagyobb véddképességli. Akar 18 bar (18 kg/cm?) csticsnyomast is elvisel. A 3,9 méter
szélességii szerkezetnek a teljes sulya 20 tonna kerettel egyfitt.
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35. abra: Suoja-Expert gyartmanyu 6vohelyi ajté*

A kettés rendeltetésii metré 6vohelyekkel megjelentek (hazankban is) az oldalrdl, feliilrol,
vagy alulrdl begurold védoajtok. Ilyenek épiiltek két budapesti metrovonalon is, mind az
allomasoknal (csarnokoknal) mind pedig a vonali alagutakban, mint szektorelvalaszto kapuk.
Ezek kozott van olyan, mely energia tarolos (ellenstlyos), azaz elektromos energia nélkdl is
képes becsukodni. Olyan is van, mely alulrél felfelé mozog, a célbol, hogy a csukodd kapu
alatt ne tudjon senki atmaszni és ezzel a testi épségét, ¢letét és a kapu csukodasat kockaztatni.

Az oldalrdl, alulrél, vagy feliilrél beguruld kapuk alkalmazasat ovohelyeken lehet6leg keriilni
kell, mivel a nagy igénybevételek kovetkeztében jelentds deformaciok léphetnek fel, és a
kapu akkor mar nem biztos, hogy nyithato lesz (szorulni fog). Gyakran lehet latni (altalaban
scifi) filmekben ovohelyeken oldalrol becsuszo ajtokat, de ezek tomorgumi tomités és a
mozgo nyilaszard szerkezet sajtokkal a kerethez valdo nyomasa nélkiil altalaban alkalmatlanok
még a légzarasra is.

36. abra: Budapesti metroban oldalrél becstszoé vonali elzaré kapu®®

42 www.suoja-expert.fi (Ietdltve: 2018. 01. 10.)
%3 Toth Rudolf: A METRO kettés rendeltetését biztosito miiszaki megoldasok és specialis berendezések,
eléadasjegyzet (ppt).
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A legnagyobb teherbirast nyilaszarok esetén az ives kiképzést a mai napig megtartottak. Ezek
a kapuk csak nagy szerkezeti vastagsdggal és az ives kiképzés miatt benniik fellépd
nyomoerdvel képesek felvenni a rajuk hato terheket, ugyaniigy mint a volgyzard gatak. Az
alabbi képeken lathaté védodajtok nem gazzardak, mivel kiiszobkiképzés a nagy terhek
mozgatdsa miatt nem volt megvalosithato.

A 3%

37. abra: Balaklava volt foldalatti tengeralattjaro bazis Krimben**

38. abra: Balaklava volt foldalatti tengeralattjaré bazis Krimben*

4 www.pinterest.com (letdltve: 2011. 11. 26-4n)
45 www.wordpress.com (letéltve: 2011. 11. 26-an)
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39. abra: Egyedi tervezésii és gyartasi 1églokés ellen védé vasbeton ajté Finnorszagban?

Az alabbi abra jol szemlélteti, hogy még olyan ives vasbeton ajté is 1étezik, mely kiilon vasuti
palyan lehet betolni a helyére és beliilrél 3-3 helyen lehet reteszelni.

40. abra: Egyedi tervezésii és gyartasu 1églokés ellen védé vasbeton ajté Finnorszagban®’

Hazankban legutobb 2002-ben megjelent 2/2002. (1. 23.) BM rendelet 54 oldalon taglalja az
ovohelyek nyilaszard szerkezeteit, de sajnos e rendelet igen elavult megoldasokat mutat be
részletesen. A tervezOk szdmara nem kotelezden betartandd. A bemutatott szerkezeteket mar
régota (és mar joval a rendelet megjelenése eldtt sem) gyartottdk és miiszakilag mar nem
elégitik ki a mai igényeket. E leirds csak a régebben hasznalt és beépitett eszkdzok
bemutatasara alkalmas. A kiilfoldrél beszerezhetd modern eszkdzok sajnos e leirdsban nem
szerepelnek. Javasolt lett volna inkdbb a kdvetelmények pontos megfogalmazasa, melyeket
igy nem csak egyfajta (elavult) szerkezettel lehet kielégiteni, hanem példaul a barhonnan
beszerezhetd eszkdzokkel.

FEJLESZTESI IRANYOK

A nagy védoképességli védett létesitményekben a kiilsé oldali nyilaszard szerkezetek
fejlesztési iranyai nagyrészt megjosolhatoak. Szinte biztos, hogy dont6 tobbségben tovabbra

46 Pekka Rajajdrvi: Viestdnsuojien rakentamisen historia ja késikirja 1927-2016, 228. o.
47 Pekka Rajajdrvi: Viestdnsuojien rakentamisen historia ja késikirja 1927-2016, 228. o.
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is merev nyiloszerkezetek lesznek. A kozeljovoben a miiszaki kialakitdsban jelentds
konstrukcios valtozas nem varhato.

Vérhatéan a modernizalds irdnyai a kovetkezd lehetnek: a legnagyobb védoképességii
ajtoszerkezeteknél az ives kialakitas €és a nagy tomegii mozgé szerkezetek preferaldsa varhato.
Tovabbra is az egyszarnyu, nyilé (nem begurold) ajtészarnyak varhatoak.

Nem varhato, hogy az anyagvalasztas jelentésen modosulni fog. Ez utan is az acél, illetve
acél-vasbeton anyagu ajtok fogjak képezni szinte az dsszes ajtotipust. Legfeljebb a két anyag
nagyobb szilardsagl verzioi fognak teret hoditani. Az 0j anyagok megjelenése (pl. szénszal,
iivegszal, kompozitok, stb.) még hosszii tdvon sem valdszinlisithetd, mivel itt a
stlycsokkentés nem cél, illetve nehezen bizonyithatd, hogy ezeknek az anyagoknak mennyi a
valos élettartamuk. Az sem bizonyos, hogy ezeknek az anyagoknak az Gsszes paraméteriik
jelentdsen nem valtozik az 1d6 fliggvényében, nem is beszélve a tlizallosagukrol.

Hosszutavon esetleg lehetséges, hogy az ajtok belsejében energia elnyeld (rugalmas,
plasztikus) rétegeket fognak elhelyezni, mint a szendvicsszerkezetek, ahogy azokat a
harckocsiknal és pancélos harcjarmiiveknél a pancélzatban mar évtizedek o6ta alkalmazzak.

Biztos, hogy torekedni fognak a tervezOk arra, hogy az ajtok alsé résznél a tokszerkezetre
razarddo (rafesziild) ajtdoszarny kozotti magassagkiilonbséget minimalizaljak, illetve ha nem
tudnak tdle eltekinteni akkor azt valamivel athidaljak. Erre mar léteznek mozgathato,
felcsaphato, lehajthatdé rampék, de olyan ajtoszerkezetek is ahol ez a kiiszob elmaradt (lasd.
31. abra, 37. abra, 38. abra és 39. abra). Ezek az ajtok biztosan nem gazzardak, tehat a védett
térben valahol még van egy gazzard ajtorendszer (zsilippel). Varhatoéan ezek a legalabb négy
ajtobol (minimum két nagy védoképességli akar kiiszob nélkiili véddajtobol és minimum két
gazzar6 ajtobol allo) rendszerek fognak dontd tobbségében maradni.

Az szinte biztos, hogy a nyilaszarok zarasat és reteszelését a jovOben tovabbra is
tavvezérléssel, elektronikusan, vagy hidraulikusan fogjak végezni emberi beavatkozas nélkiil.
Legfeljebb vizualis megfigyeld rendszerrel €s nyitasérzékelokkel fogjak ellendrizni a zaras
megtorténtét, illetve, hogy jogosulatlanul nem nyitottak-e ki azokat.

41. abra: Fejlesztési irany lehet a modern, civil banki trezorajt6*

48 www.wordlpress.com (letdltve: 2017. 06. 05-én)
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Amennyiben a nagy védoképességii ajtonak gdzzaronak is kell lennie akkor valoszintileg az
ajto ¢leit ugy fogjak kialakitani, hogy az lépcsdzetes €lképzésli és tobbszordsen tomitett
legyen, hogy az esetlegesen bejutd gazoknak minél hosszabb utat kelljen megtenniiik.

Valoszintinek tiinik, hogy az ajtok betorésvédelmét és a kornyezd falakban 1évo szerkezetek
(p¢ldaul talnyomés kibocsajtok) teljes zarhatosagat is biztositani kell az aszimmetrikus
hadviselés miatti esetleges (terror)tamadasok ellen.

Az biztosnak tlinik, hogy a tervezdk az ajtok fejlesztésnél tovabbra is a banki védelmi
szegmensben hasznalatos trezorajtok miiszaki kialakitasait fogjak atvenni és beépiteni az
6vohelyi elzar6 ajtokba.

A nagy védoképességli védett létesitményekben alkalmazott nyildszardkkal kapcsolatban
igyekeztem a tervezési kovetelményeket alabbiakban 6sszefoglalni:

Javasolt miiszaki kovetelmények a kézi zarasu nyilaszarokkal kapcsolatban:

- minél egyszeriibb kialakitas,

- tartds, karbantartasmentes lizemeltetés,

- kizardlag mechanikus kialakitas,

- deformalodas utan beliilrdl és kiviilrdl is nyithato szerkezeti kialakités,

- beliilrdl kis eréfeszitéssel (n6 altal is) egyszertien, rovid idon beliil nyithato szerkezet,

- zaras és reteszelés megvalosulasa teljesen nyitott allapotbol maximum 15 masodperc
alatt,

- besorolasi osztaly szerint teherbiras,
- parés, nedves, vizes kdrnyezetben is tartosan biztos tizemelés.

Javasolt miiszaki kovetelmények az automatikus zarodasu nyilaszarékkal
kapcsolatban (a kézi zarastaakon feliil):

- energia befektetés nélkiili zarodas és reteszelés,
- mechanikusan vezérelt hangjelzés zarodaskor,
- zarodas kozben 1églokeés hatasara ne karosodjon,

- tavoli vezérlés (elektronikus modon) lehetséges legyen.
OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben igyekeztem a nagy védOképességli védett létesitményekben alkalmazott
nyilaszaro szerkezeteken beliil a személy- és arubejaratok fejlédését bemutatni a kezdetektdl a
n¢ha futurisztikus (meg nem valosult) elképzeléseken keresztil napjainkig. Az ajtok
teherbirasa és ellendlld képessége az idok folyaman jelentdsen nétt. A fejlesztések soran a
tervezok a kor legkorszerlibb vivményait hasznaltak fel ezekhez a magas miiszaki szinvonalat
képvisel6 szerkezetekhez.

Az elsd tablazatban szerepld tovabbi kiilonleges miiszaki megoldas részletes bemutatdsat a
Miiszaki Katonai K6zlony kovetkezd szamaban szeretném kozolni.
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