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KULONLEGES MUSZAKI MEGOLDASOK A NAGY
VEDOKEPESSEGU VEDETT LETESITMENYEKBEN II. RESZ

(SPECIAL TECHNICAL SOLUTIONS IN HIGH-SECURITY SHELTERS
PART II.)

A nagy védoképességii védett létesitményekben donté tobbségében az életvédelmi létesitményekben (ovohelyeken)
megszokott miiszaki megoldasokat alkalmazzak. Mivel ezek a létesitmények fokozott védikeépességiiek az ovohelyek
kozott, igy ezekben gyakoriak az eltéro miiszaki megoldasok is. Ezek a mindennapos, rutinszerti munkdakhoz szokott
mérnokok szamdara nem egyszer ismeretlen és bonyolult megoldasok. Alkalmazasukkal a létesitmények és a benniik
tartozkodok sériilési kockdzatat minimalizalni lehet. Ezeket a megolddsokat mar a tervezési kovetelmeényekben meg
kell fogalmazni és a tervezémérnékéknek alkalmazniuk kell a munkdjuk soran.

Kulcsszavak: védett létesitmény, specidlis erdditési létesitmény, kiilonleges miiszaki megolddsok, tervezési kove-
telmények, fal- és fodemszerkezetek, zsilipek, menekiilé utak, léglokés elleni védelem, pillanatzarak, tulnyomas
kibocsdjtas, tillnyomdsos belsé tér, gazzarosag, mikro manométer, hermetikus szelepek, légiistok és motorikus to-
lozarak

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,
wall and ceiling structures, locks, escape routes, anti-air-thrust protection, instantaneous locks, over-pressure
release, over-pressure internal space, gas tightness, micro manometer, hermetic valves, air chambers and motor-
ized gate valves

ELOZMENYEK

A Miszaki Katonai Ko6zlony el6z0 szaméaban kozdltem e tanulmanysorozat elso részét, mely-
ben a nagy védoképességii védett 1étesitményekben alkalmazott nyilaszard szerkezeteket ismer-
tettem. A tanulmany elsd részében kozolt, ott felsorolt €s tablazatba rendezett kiilonleges mii-
szaki megoldasok részletes ismertetését folytatom.
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LEGLOKES, SZILANK, REPESZ, SZENNYEZO ANYAGOK ELLEN
VEDO SZERKEZETEK

Fix hatarolo szerkezetek
Fal- és fodémrendszerek

Az elzarkozéssal kapcsolatos lezaro €s hatarold szerkezetek koriil a nyiladszard szerkezetek utan
a legfontosabbak a fal- és fodémszerkezetek. Legalapvetdbb kdvetelmény, hogy az 6vohelyek
a hatarolo- és védoszerkezeteinek az azokat éré mértékado hatasokra meg kell felelniiik. A
helyhez kotott (nem mozgd) hatarold szerkezeteket ugy kell a tartoszerkezeti tervezonek mére-
teznie, hogy azok a rajuk hat6 hatdsoknak a megkivant mértékben ellen tudjanak allni. Legf6-
képpen a 1€glokésbol és/vagy talajban terjedd 16kéhullam altal keltett gyorsulasbol és elmoz-
dulasbol generald6do igénybevételeknek kell ellen allniuk. Nem minden esetben sziikséges ka-
rosodas nélkiil elviselniiik a rajuk hato terheket, hiszen elegendd, ha a bent tartozkoddkat meg-
veédik.

A fal, fodém és padloszerkezetek altalaban vasbetonbodl késziilnek, mivel ezek teherbirasuknal
fogva a leggazdasagosabbak és leginkabb tartdsak a foldalatti koriilmények kozott. Ezek a tér-
elhatarolo szerkezetek altalaban igen erdsen vasalt szerkezetek. Az iranyelvekben minimalis
falvastagsagok is meg vannak adva.

Statikailag a legeldnydsebb szerkezeti megoldasok az ives geometriai kialakitasok, hiszen he-
lyes gorbiilet megvalasztasa esetén azokban csak nyomo igénybevételek keletkeznek. Igy gya-
kori, hogy ives alagttszelvényeket hasznalnak. Természetesen ezek hatranya, hogy hasznalha-
tosaguk, térkihasznalasuk elmarad a szogletes, fiiggdleges, vizszintes tartdoszerkezeti elemekbol
kialakitott helyiségekétdl. Statikailag a hatarozatlan szerkezetek az elonydsek, mivel ezekben
¢bredd esetleges hajlitd nyomatékok kisebbek €s eloszlasuk is kedvezObb mint a hatirozott
szerkezetekben.

Igen fontos, hogy ezek a fix térelhatarolo szerkezetek egymashoz mereven, nyomatékbirdan
csatlakozzanak. Azok a keresztfalak, melyekbe szerelvények keriilnek nagyon fontos, hogy ké-
pesek legyenek azokat megtamasztani. Ezeket a diafragmafalakat annyira be kell 4gyazni a
kdrnyezetbe, hogy a szerelvényeket (pl. ajtot és tokjat) meg tudja tdmasztani.

Azonban fontos, hogy a falak (esetlegesen levalo) szerkezeti elemei ne veszélyeztessék a bent
tartozkodokat €s a targyi eszkozoket. Ezért Uin. lepattogzas, levalas ellen méretezni sziikséges
azokat, vagy belsé feliiletvédelemmel (pl. acéllemez burkolattal) kell azokat ellatni.

Jelen tanulmanysorozatban bemutatott azokat az 6vohelyi szerelvényeket, melyeket hatarolo
szerkezetekbe kell helyezni az épités kozben. Ezeket altalaban a falak kibetonozasa el6tt mar a
zsaluzatba kell helyezni. Vasbeton szerkezet esetén csak ez utan vasalhato a szerkezet, majd
betonozhato.

A falszerkezetek is lehetnek kiilonleges igénybevételeknek kitéve. Példaul a dizelmotorok ki-
pufogd gazainak kivezetését biztositod (foldalatti) kémények, alagutak belsd feliiletét példaul
gyakran ho- és savallo téglaval szoktak burkolni.
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1. abra: Ovohelyi szerelvények elhelyezése a vasbeton védéfalban betonozas elGtt?

Fontos, hogy a fix hatarol6 szerkezetek tervezésénél is torekedni kell az egyen teherbiras elvére.
Tehat minden szerkezeti elemet ugy javasolt tervezni, hogy azok teherbirasa kozel azonos le-
gyen. Ez nem csak a gazdasagossag miatt fontos, hanem példaul azért, hogy a nagy védoképes-
ségli ovohelyek egyes elemei, példaul a padloszerkezetei (alaplemezei) ugyanakkora igénybe-
vételeknek tudjanak ellen allni, mint a fodémek. Ma mar 1éteznek olyan fegyverek, melyek a
1étesitmények ala hatolva robbannak és fejtik ki hatasukat. A korai védett 1étesitmények padlo-
szerkezeteinél ez a probléma nem volt megoldott.

A legtobbszor a fold alatt elhelyezkedd létesitmények esetén gyakori karosodasi ok, hogy a
légbeszivas kornyezetében a természetes sziklafalazat vagy az épitett fal- és fodémszerkezetek
a kdzetbdl, talajbol szivargd nedvesség és a téli idészakban beszivott hideg levegében 1évo
paratartalom kicsapodasa révén lefagynak, mallani kezdenek. Hazankban ezek ellen altalaban
fagyallo feliiletképzéssel, fokozott szarazsagot biztositod vizszigeteléssel, vagy acéllemez felii-
letekkel védekeznek. Ujabb megoldasi lehetéséget a fejlesztési iranyok cimii fejezetben ismer-
tetek.

Zsiliprendszerek

Az 6vohelyek ki és bejaratainal alkalmazott zsilipeknek két oka van.

El3szor is, hogy a védett 1étesitményekben a II. és III. iizemallapotban® az sszes nyilaszarét
zart allapotban kell tartani. II. tizemallapotban a ki és belépés csak zsilipeléssel lehetséges, I11.

2 KALLIOSUUNNITTELU OY ROCKPLAN LTD ISTAKON OY: VAESTONSUOJIEN TEKNINEN OPAS,
OSA 1 KALLIOSUOJIEN SUUNNITTELU-JA RAKENTAMISOPAS 2008. 103.

3 Nagy védoképességii dvohelyeken 6t kiilonb6zé objektum szintii {izemallapotot kiilénboztetiink meg:

L. (béke vagy normal) iizem: Elzarko6zas nélkiili, szlirés nélkiili, kdzvetleniil a kiiltérbol beszivott levegd jellemzi.
Ebben az tizemallapotban kiilsé betaplalasu energia ellatas van.

II. (szlirt vagy korlatozott) lizem: Személy és drubejaratokndl 1€vo nyilaszardk lezart allapotban vannak. Kozleke-
dés csak zsilipeléssel. Légbeszivas kiiltérbol por é€s harcigdz sziir6kon keresztiil torténik. Amig lehetséges kiilsé
betaplalast energia ellatas torténik, ha nem lehetséges, akkor dizel iizemmod.
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iizemallapotban pedig mar tilos. Tehat egy zsiliprendszer esetén legalabb egy véddajtonak és
egy gazzard ajtonak mindig zart allapotban kell lennie.

Masodszor pedig azért sziikségesek a zsilipek, mivel minden évohelynek van egy un. robbanas
biztos €s egy Un. gdzzard védelmi vonala. Egyes szakirodalmak ezt kiils6- és belsé védelmi
vonalnak is nevezik. Ezeket egymastol fizikailag el kell kiiloniteni, tehat kiilonbozé funkcioj
nyilaszar6 szerkezetekre és ezek kozott kialakuld terekre, zsilipekre van sziikség. Ebbol kovet-
kezik, hogy sziikségesek nyomasalld (robbanas biztos) és gazzard (gazbiztos) nyilaszarok is
egy kiils6 hatas elleni biztonsagos lezarashoz. Mindkét ajtétipus 1égmentesen zard ajto. Nagy
védokeépesseégli 1étesitményeknél, ahol minden id6pontban (még a zsilipben térténd mozgas so-
ran is) kiemelten fontos a teljes és maximalis szintli elzarkdzas belathatd, hogy mindkét fenti
feltétel kielégitése legalabb két robbanas biztos és két gadzzard ajté megfeleld sorrendben tor-
ténd egymas utan sorolasabol alakithato ki. Sok létesitményben ez nincs kielégitden megoldva.
Gyakori, hogy egy nyomasallo és egy gazbiztos ajtd van csak beépitve (példaul tothvazsonyi
volt szovjet hadianyag raktarban.)

2. abra: Két védoajté kozotti zsilip a Kis-Gellért hegyi Szikla egyik bejaratanal®

[I1/a. (teljes elzarkozas, regeneralas nélkiil) tizem: A létesitmény hermetikusan le van zarva. Ki- és bekozlekedés
tilos! Légbeszivas nincs. Bels6 levegd keringtetés van. Levegd regeneralas nem torténik. Dizel iizemmod.

I11/b. (teljes elzarkozas, regeneralassal) lizem: A 1étesitmény hermetikusan le van zarva. Ki- és bekozlekedés tilos!
Légbeszivas nincs. Belso levegd keringtetés van. Oxigén utanpdtlas és széndioxid elnyelés torténik.

0. (nullas) iizem: a teljes létesitmény minden rendszere aramtalanitva van, semmilyen rendszer nem miikddik.
Ujrainditas kézzel lehetséges.

Néhany orszagban a II. iizemallapoton beliil még egy kiilon valtozatot is megkiilonboztetnek. Az tn. kikeriild
csoves (by-pass) mod, amikor sziirés nem torténik, de robbanas elleni 1églokésvédelem biztositva van.

4 Szerz6 felvétele 2007. 10. 16-an.
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3. dbra: Légzsilip a LOSK 0101/1 (ma Sziklakorhaz) egészségiigyi atereszénél®

fgy ma mar ez a bevett miiszaki megoldas nagy védéképességii védett 1étesitményeknél. Az
ajtok kozott elhelyezkedo tereket gazzsilipnek vagy 1égzsilipnek nevezziik.

A zsilipeket akkorara érdemes tervezni amekkora a legnagyobb beszallitando targy mérete lesz.
A zsilipek nagymértékben korlatozzak a gyors betelepiilést, igy a betelepiilési iddt ezeknek az
ateresztoképessége hatarozza meg. Ha nagyobb ateresztési kapacitasra van sziikség, akkor egy-
mas mellett tobb bejaratot, vagy (tobb nyilaszard felhasznalasaval) egymas utan tobb zsilipre-
keszt, esetleg elagazo zsiliprendszert, vagy nagyobb zsilipet sziikséges épiteni.
Ezek a zsiliprendszerek egyben porfogok és nem utolso sorban a 1églokés hatasara megremeg6d
kiils6 ajto belsé oldalon hallhatd €s érezhet6 hangjat és 10kését csokkentd szerkezeti megolda-

sok.
Mivel zsilipelés esetén a zsilipbdl a tulnyomasos levegd egy része tavozik igy a légtechnikai

méretezésénél ezt figyelembe kell venni.

4. abra: Légzsilip altalinos elrendezését bemutaté polgari tablé®

Régota és tobb l1étesitménynél probléma az, hogy miként lehet megakadalyozni a zsilip két vé-
gén 1évo ajtok egyidejii nyitott allapotat példaul betelepiilés esetén. Ezt tavmiikodtetésii ajtoza-
rassal és reteszeléssel konnyedén meg lehet oldani programozassal. Viszont mechanikus rend-
szernél bonyolultabb a kérdés. Esetleg olyan zarszerkezettel, mely csak az egyik ajtd nyitasat
engedi egy idOpontban, vagy a legegyszeriibb mddszer a két ajtd kozott azonos tavolsagban egy

5 FOMTERV TUK irattarb6l (1950-es évekbdl szarmazé tervrajz részlete).
® Korabeli Polgari Védelmi oktatétablo.
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kotélre, lancra rogzitett kulcs felakasztasa és az ajtokon 1€vo ugyanolyan zéarak, melyekbdl a
kulcs csak zart allapotban veheto ki.

Alarendelt, vagy csak az iizemeltetd allomany altal hasznalhat6 egyéb kiilsé kapcsolatok esetén
kiilon mérlegelni kell, hogy sziikséges-e ezekre a jaratokra zsiliprendszert (tehat tobbszoros
ajtérendszert) épiteni.

Ujabb megoldasi lehetdséget a fejlesztési iranyok cimii fejezetben ismertetek.

Az egész létesitmény szakszerl és biztonsagos lizemeltetéséhez a diszpécsernek minden fontos
miiszaki paramétert egy diszpécserpultnal valos idében ismernie kell. Igy elengedhetetlen, hogy
a zsilipek kornyezetében 1évo nyilaszarok nyitott, illetve zart allapotardl is informacidja legyen.
Az errdl tajékoztato jelet Un. nyitasérzékeldk biztositjak. Ezeket az érzékeldket jellemzden az
ajtotokok belso, felsé részén helyezik el. Ezektdl elektromos vezetékek futnak a diszpécserpult-
hoz jelezve az ajtok nyitott, vagy zart allapotat.

5. abra: Légzsilipben 1évé ajtoknal felszerelt nyitasérzékels’

Menekuld utak

Természetesen a védett létesitményekben tartozkodok biztonsagos kijutdsa, még az épitmény
esetleges sériilése esetén is elsédleges. Igy minden ilyen létesitményhez tobb ki- és bejarat tar-
tozik, illetve mindig terveznek vészkijaratot/vészkijaratokat. A legtobb esetben ezek gazdasa-
gossagi okok miatt tobbfunkcios alagutak, folyosok, jaratok. Sok esetben kozmiivezetékek, pél-
daul a légbeszivo, vagy légkidobo jaratokat hasznaljak fel ilyen célokra. Eléfordul, hogy a ku-
takhoz vezetd jarat tolti be ezt a feladatot. Mivel ezek csak vészhelyzet esetén hasznalatosak,
igy altalidban nem cél a kényelmes jarhatosag biztositasa. Altalaban ezek 1étran, hagcson mész-
hato jaratrendszerek.

Magyarorszaggal ellentétben ahol szinte mindig szilard és merev szerkezetekbdl épiiltek, né-
hany orszagban (példaul Nagy-Britannidban, Szovjetunidban) ezek vékonyfalu hulldmlemez-
bdl is késziiltek.

7 Szerz6 felvétele a Pysikointihalli foldalatti garazsban Helsinkiben 2017. 09. 08-an.
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8. abra: Tétvazsonyi volt szovjet fegyverraktar egyik vizszintes vészkijarata'

8 Szerzd felvétele 2007. 10. 16-4n.
® www.secretnuclearbunker.com (letéltve: 2017.03.04-én)
0 Kiss Zoltan felvétele 2017. 05. 23-an.

239 MKK Online (XXVII1) 3 (2018)


http://www.secretnuclearbunker.com/

SzABO BALAZS: Kiilonleges miiszaki megoldasok a nagy védoképességii védett 1étesitményekben 11. rész

9. 4bra: Egy hazai létesitmény szell6z6jének, kéményének és vészKijaratanak tervel

Mivel a felszini megjelenésiik altalaban csekély helyet igényel igy alcazasuk konnyen megold-
haté. Kiilonb6z6é megbizok, tervezd intézetek és orszagok szamtalan frappans megoldast talal-
tak ki ezek alcazédsara. A legtobb esetben valamilyen egyéb épitett miitarggyal vezették félre a
,;nemkivanatos érdeklodoket”.

Virosias kornyezetben az alcédzas konnyen megoldhat6. Példaul a hideghdborti iddszakaban a
budai Varban 1év6 Uri utca 72. épiilet alatti 6vohely 1égbeszivojat (mely egyben vészkijarat is
volt) egy kisméretii transzformatorallomasnak alcaztak.

Novényzettel stirlin boritott helyeken az alcazas nehezen megoldhato, mivel minden esetben
feltling egy épitett mitargy ilyen kdornyezetben.

Voltak olyan megoldasok is, melyeknek a felszinen egyaltalan nem volt lathatdo nyoma. Példaul
a Szovjetunioban hasznalatos szaraz homokkal t6lt6tt akna, amelynek a kézepén egy csapdajtd
kinyitdsa utan a homok az alatta 1évé aknaba hullott és az igy szabadda valt felsé aknan ki
lehetett maszni.

Bar elsédleges, hogy az alcazd épiilet/épitmény romosodasa sem akadalyozhatja a kijutast
mégis sziilettek olyan tervek, melyek ezt nem vették figyelembe (lasd 10. abra).

11 Pontos helyszin és tervtar nem megjeldlhetd.
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12. abra: Modern menekiilé alagut épitése egy kiilfoldi vezetési pontna

12 FOMTERV volt TUK tervtarbol.
13 Foldalatti terek kiépitése ovohellyé, Tanulmany 103. (FOMTERYV volt TUK tervtar)
14 Koszontet a képért Kovacs Ferencnek.
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13. abra: Kozmii- és menekiilé alagut egy kiilfoldi vezetési pontban®

Lezarodo 1églokés elleni légbeszivok (pillanatzarak) és tulnyomas kibocsajté rend-
szerek

Kezdetben a védett, automatikus zardodasu légbeszivast és tulnyomdsos levegd kidobdst nem
tudtak hatékonyan megoldani.

Nyilvan az els6 megoldasi kisérlet az lehetett, hogy a légbeszivo nyilasokat a véarhato kiilsd
behatas esetén kézi erdvel lezartak volna. Viszont nem lehetett elére tudni, hogy mikor torténik
kiils6 behatas. Mivel ezek hirtelen bekdvetkezhetnek (pl. robbanas) nincs id6 azokat bezarni,
tehat a zarasnak automatikusan meg kell torténnie, vagy igen hatékony nyomascsokkentdket
kell hasznalni.

Hazankban az ’50-es évek elején még német mintara a nagy védoképességu 1étesitményekben
a mechanikusan (nem ritkan stritett levegdvel) mozgatott acél elzard szerkezeteket részesitet-
ték elényben. Tobbek kozott ilyen épiilt a budai Var alatti P50 1étesitménybe is (mai neve
KAGRA). Itt is kdzponti stiritett levegdvel és kompresszorral miikodo vezetékek segitségével
vezérelt Oridsi méretli acélszerkezetek épliltek. Az egyik levegd beszivd akna felsé részében
példaul egy tobb centiméter vastag, ives sinen, oldalrdl bemozgd vaslemezt alkalmaztak. A
1étesitmény egyeb helyein is hasonld nyildszarok voltak, melyet nem sokkal a beépitésiik utdn
leszereltek vagy tizemen kiviil helyeztek. Ennek a rendszereknek nagyon nagy hatranya volt a
megbizhatatlan mitkodés. Tovabba lassu és nem automatikus volt a zarédasuk. A stiritett leve-
g0s csorendszer sériilékeny volt és gazdasagtalan volt a fenntartasa, igy mindenhol megsziinte-
tésre kertiltek. Szerencsére van olyan hely ahol nem bontottak el teljes mértékben €s részletei
még lathatdak.

15 K5szontet a képért Kovacs Ferencnek.
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14. abra: Régi légbeszivé rendszer lezaras a KAGRA (volt P50) létesitményben'®

Az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén mér szamtalan vazlatrajzi szinten kidolgozott
megoldas latott napvilagot a légbeszivo rendszerek és személyi bejaratok 1églokés esetén tor-
ténd lezarasara. Ezek még kezdetleges €s nem kiprobalt rendszerek voltak. Nem egy esetben
bonyolultak voltak és miikodoképességiik is megkérddjelezhetd lett volna. Az altalaban 180
fokban megtort folyosokat azért tervezték oly hosszira, hogy a nyomoéhullamnak nagyobb utat
kelljen megtennie és ezzel id6t nyerjenek addig, amig az elzard szerkezet teljes elzarasa meg-
torténik.
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15. abra: Komplikalt megoldas légbeszivo léglokés védelmére
az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén®’

16 Szerzd felvétele 2011. 12. 12-én.
17 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium

1959. 373. (konferencia kiadvany)
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16. abra: Otletes megoldasok légbeszivo 1églokés védelmére
az Egyesiil Allamokban az 1950-es évek végén'®

A fejlédés kovetkezd korszaka az olyan nyilaszard szerkezetek fejlesztése lett, melyek az
mozgo részeiket a kiilsé nyomas hatasara "onmiikddéen” bezarjak.

Ez lehetett egyszer(i védGcsappantyus megoldas is. Ez mar egy elavult szerkezet, mivel nem
lehet vele szabalyozni a belsd tiilnyomast, nem zar szivohatas esetén és kicsi az atereszto kapa-
citasa.

18 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 374. (konferencia kiadvany)
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17. abra: Véddécsappantyi a KAGRA (volt P50) létesitményben®®

Az Egyesiilt Allamokban mar az 1950-es évek masodik felében voltak olyan rendszerek, me-
lyek detektaltak az alagutba belépd hullamot, majd elektronikus jelet kiildtek a beljebb 1évo
szelepeknek. Viszont az id6k folyaman ott is az elektronika nélkiili, egyszert 16k6hatasra me-
chanikusan zar6dé eszkozok terjedtek el. Ezek koziil az egyszeriibbek mar sok hasonlosagot
mutattak a ma hasznalt tarsaikkal, de a legtobb még meglehetésen bonyolult kiviteldi volt. gy
valoszinlileg a meghibasodasi kockazatuk és a fenntartasuk is kedvezétlen lehetett.
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18. abra: Lokoéhullam elleni véddszelep
az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén®
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19. abra: Lokoéhullam elleni véddszelep
az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén?

9 UNITEF Zrt. felvétele 2014. 05. 23-4n.

20 protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 376. (konferencia kiadvany)

21 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 379. (konferencia kiadvany)
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20. abra: Lokoéhullam és szivohatas elleni zsalus védoszerkezet
az Egyesiilt Allamokban az 1950-es évek végén?

A 20. abra jol szemlélteti, hogy mar ekkor voltak olyan szelepek forgalomban, melyek zaroda-
suk utan fixalddtak és azokat csak kézzel lehetett ujra kinyitni. Ezek a rendszerek a szivohatas
esetén is zarva maradtak. A sok kicsi mozgo alkatrésziik miatt megbizhatdé miikodésiik mégis
kétséges lehetett.

Késobb mar hazankban is 1éteztek egyedi tervezésii €s szabvanyositott lezard szerkezetek is. Ez
utobbiak voltak példaul a ,,KOP”, , KID” és ,,ZS” szelepek. Nagy véddképességli vohelyeken
mind a hdrmat hasznaltdk. A két elébbi tipus a tilnyomdasszabalyozo szelepek, mig utobbi a
kiils6 1égbeszivo agban elhelyezett 1églokésvédd szelep. A KOP szelepek a vizszintes, mig a
KID szelepek a fliggbleges beépithetdségiik miatt terjedtek el. Ezek a szelepek korlatozott
mennyiségll levegd kidobasra szolgaltak.

21. abra: KID-150 szelepek a téthvazsonyi volt szovjet hadianyag raktiarban®

22 Protective Construction in the nucklear age (Proceedings of the Second Protective Construction Symposium
1959. 377. (konferencia kiadvany)
23 Szerz6 felvétele 2017. 05. 24-én.
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22. abra: Léglokés ellen védo tulnyomas kibocsajté un. KID (ellenstlyos) szelep
vazlatos miiszaki rajza®

A ,,ZS” szelep akar igen nagy mennyiségli levegd beszivasra alkalmazhato szerkezet. 45 fok
kozeli szogtartomanyban kellett beépiteni, mivel igy a vastag acéllemezbdl késziilt lamellai
fliggblegesen 16gnak, de kiilsd nyomas hatasara a kerethez csapddnak és a nyitott részt lezarjak.
Nagy hatranya, hogy szivohatasra nem mikodik, igy a szelep mogotti védett térben vakuum
alakulhat ki, melybdl adodéan mas pontokon a nemkivéanatos gaz 1éphet be a Iétesitménybe.
Tovabbi hatranya, hogy kiilonleges geometridju (és altalaban ebbdl adéddan nagy helyigényli)
fogado falszerkezet kell hozza épiteni. Tovabbi hatranya, hogy a zsalu (zardlap) felnyilasa nem
minden esetben van korlatozva és igy szivohatas esetén felcsapodhat és a kovetkezd kiilsé nyo-
moéhullamnal nem zar be. Ezt késobb nyilaskorlatozé raddal oldottak, meg, mely az alabbi mii-
szaki rajzon mar lathato.

23. abra: ,,ZS” szelep a KAGRA létesitményben®

24 Eletvédelmi 1étesitmények tervezése: ovohely Epiiletgépészeti eldirasok (miiszaki iranyelv) MI-04-260-5 1993.
szeptember 16.
% Szerzé felvétele 2011. 09. 13-4n.
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24. abra: Léglokés ellen védo un. ,,ZS” szelep vazlatos miiszaki rajza®

Mindegyik Magyarorszagon gyartott szelep miikodése egyszerli és megbizhatd. A legtobb a
mai napig is miikddOképes annak ellenére, hogy a fenntartasukat mar évtizedek 6ta nem végez-
ték el.

Napjainkban kiilonboz6 gyartok (1j és modernebb kialakitasu szelepeket hoznak folyamatosan
forgalomba. Példaul a TEMET cég PV-KK tipusjeld, nagy 1égatbocsajtasi képességii 1€glokés
ellen védo rendszerében egy vizszintesen fekvd acélcsé mozog a 1égnyomas fliggvényében
eldre és hatra, igy zarva a szelepet. Ezek fliggdlegesen és vizszintesen is beépithetdek €s szivo-
hatds esetén is zarnak. Igen egyszerti, és megbizhat6 kialakitds. A belsd csé minden esetben
acélbdl késziil, de a tokszerkezetet a kisebb tulnyomasra késziildknél aluminiumbdl gyartjak.
Karbantartas mindossze annyiban meriil ki, hogy néha tisztitani kell az alkatrészeit.

Természetesen a gyartok valosag kozeli teszteknek vetik ald e termékeiket is, melyeket a gyar-
tok stiritett levegdvel végzik. Egyes gyartok a 100 bar 16késszerli nyomast is képesek megfele-
18en kialakitott tesztcsoveikben eldallitani stritett levegd segitségével.

% Eletvédelmi 1étesitmények tervezése: dvohely Epiiletgépészeti eléirasok (miiszaki iranyelv) MI-04-260-5 1993.
szeptember 20.
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Nyomdéhatés
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zérva

Blast Valve PV-KK-4

25. abra: Léglokés és szivohatas ellen védo szelep
a finn TEMET gyar palettijarb6l?’

26. abra: TEMET PV-KK blokk nyomasallé csébe épitve tesztelési céllal®®

A maér az 1950-es években 1étezd 7b-E4 amerikai szelephez igen hasonl6 kialakitast szelepet
ma is gyartanak. A miikddési elv megegyezik. Ezek a szelepek massziv kialakitdsuknal fogva
ma mar akar 100 bar tilnyomasnak is képesek ellenallni.?® Mivel a belsejiikben 16v6 acéltanyér

27 www.temet. fi (Ietdltve: 2008. 09. 16.) és szerzé felvétele a gyar bemutatotermében 2017. 09. 08-4n.
28 ywww.temet.fi (letdltve: 2004. 05. 01.)
2 A finn Temet cég képvisel8jének szobeli kozlése 2017 szeptemberében.
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mindkét irdnyban képes mozogni, igy nyomo- €s szivohatasra is képesek miikodni (lasd 28.
4bra).

27. abra: Léglokés és szivohatas ellen védo szelep maximum 60 bar tilnyomasra a finn TEMET
gyar palettajarbol*®
PSV-350 Blast Valve Operation Principle

Normal

Nyomdhata zivéhatd Negative pressure
% Normal 'yomo atas  past pressure S, vo ”atas f g th pt id
szellézési  yentilation kivilrél, sze- from the outside kivilrél, sze- \;0:'0 T outsiae
pozicié position lep zérva Viilue dloses lep zérva alve closes

28. abra: Léglokés és szivohatas ellen védo szelep maximum 60 bar egyenértékii statikus
talnyomasra a finn TEMET gyar palettajarbol®

Nagyon fontos a méretezésnél figyelembe venni, hogy barmilyen jol zarjon is egy szelep a
torlonyomas egy része atjut azon. Ez azért torténik, mivel a mozg6 alkatrészek az iités folyaman
nagy sebességgel nekiiitkoznek a peremekhez és részben vissza is pattannak. Ez az oda vissza
,,gyors pattogas” még néhanyszor megismétlodik a zarasig (1asd 29. abra als6 sarga diagramjat).
Példaul a TEMET PV-KK szelep esetén a nyomas kb. tized része képes igy athatolni.

30 Szerz6 felvétele a gyar bemutatotermében 2017. 09. 08-4n.
31 www.temet.fi (letdltve: 2008. 09. 16.)
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29. abra: A TEMET PV-KK szelep nyomas-idé diagrammja®

Ujabb megoldasi lehetdséget a fejlesztési iranyok cimii fejezetben ismertetek.
Kémények, kipufogok (dizel berendezések) védelme

Természetesen minden kiilso térrel érintkezd jarat és kozmii 1églokésvédelmét meg kell oldani
6vohelyeknél. fgy nem maradhat ki a kémények, kipufogok (példaul a dizel berendezések) vé-
delme sem. A hideghéabort elején hazankban a nagy védoképességii védett 1étesitményeket min-
den esetben kazanhazzal is ellattak, mivel azt hitték, hogy azokat folyamatosan fiiteni kell majd.
Késdbb kidertilt, hogy az tizemelésbdl szarmazo hulladékhdbdl a kornyezd talaj-, illetve kdzet-
kornyezetben az un. h6kdpeny hatasara kialakulo felmelegedés ezt feleslegessé teszi, s6t ezeket
a létesitményeket intenziven hiiteni sziikséges. A kazanok szamara nagyméretli kémények, a
dizel berendezések szamara kisebb kémények épiiletek.

A fentiek miatt ma mar csak a dizel berendezések kipufogod csoveinek fix tartoszerkezeti ele-
meken (példaul falakon) torténd atvezetését és 1églokés védelmét kell megoldani, melyre a na-
gyobb gyartoknak vannak eszkozeik. A falakon torténd atvezetésnél iigyelni kell arra, hogy
ezek a csovek sok szaz “C-ra is felmelegedhetnek, mig a falak nem. Tehat a hdtagulasbol adodo
fesziiltségeket kezelni sziikséges. Az atvezetd idomokat és a 1églokés elleni szelepeket a gyar-
tok 520 °C elviselésére tervezik. A szelepek hasonld elven miikodnek mint a fent bemutatott
1égbeszivo és 1égkidobd szelepek. Ezek a legtobb esetben csak nyomasra zarnak, hiszen szivo
hatas esetén legfeljebb a fiistgazokat szivja ki a vakuum a csdvekbdl és a motorbol.

Tulnyomasos belsé tér, gazzardsag

Mivel a védett 1étesitményekbe a kiils6 térbdl levegd és barmiféle anyag kontrolalatlan modon
nem juthat be, igy a teljes kiils6 oldali szerkezetnek gazzaronak kell lennie. Ebbe beleértjiik a
kiils6 hatarolo falszerkezeteket és a nyilaszarokat, atvezetéseket is. Mivel igazabdl teljes gaz-
zarast biztositd anyag nem létezik (még az acéllemezen vagy az iivegen is lassan képesek atdif-
fundalni a gazok, nem is beszélve a betonrol), igy az dvohelyeken belsé tilnyomast kell kiala-
kitani és tartani. Igy biztosithato, hogy levegd csak kifele aramoljon. Az évohelyeknek a szel-

32 TEMET gyari oktat6videobol szarmazé dbra (TEMET airport&shelter 1.0 VIMEO).
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16z6rendszer leallitasa utan egy meghatarozott, el6irt ideig tartaniuk kell az el6irt nyomast (gaz-
tomorséget, gazzardsagot), €s ezt un. infiltracios méréssel ellendrzik. Ezt két évente sziikséges
ellendrizni.

Mar a kezdeti idOk ota az ajtok peremébe épitett gumitomitésekkel oldottadk meg a nyilaszarok
gazzar6sagat. Ez ma is igy van, mivel tovabbra is jo miiszaki megoldas. A nyildszarokban a
gazzarosagot biztositd tomitések ma mar szilikonbdl késziilnek. Ezeket napfény nem érheti,
mert akkor hamar 6regednek (rideggé és torékennyé valnak). Az ajtok reteszelése tigy van meg-
oldva, hogy raforditas esetén az ajtoészarny raszorul a keretre, rapréselve a szilikon szalagot a
keretre. Nagy védoképességii ajtoknal, melyek robbanas biztos és gazbiztos ajtok is egyben
sajtokat hasznalnak az ajtoszarny tokra (és gumitdomitésre) torténd rapréselésére. llyen rendsze-
rek vannak a budapesti metrévonalaknal.

r

30. abra: Régebbi gumitomités a KAGRA létesitmény egyik védéajtajan®

A vasbeton szerkezeteket €s nyilaszarokat ugy kell kialakitani és kivitelezni, hogy azok minél
inkabb tomorek legyenek. A vasbeton falak gazzarosagat nehéz biztositani. Szabvanyok, eld-
irasok erre nincsenek. Vizzarosagi kovetelmeényekre viszont vannak.

A mérnok tarsadalom parhuzamot szokott vonni a gazzardsag €s a vizzardsag kozott, hiszen
hasonlé folyamatok, igy hasonlé intézkedéseket kell hozni azokkal kapcsolatban. A betonszer-
kezeteket azért nehéz vizzardva (gazzarova) tenni, mivel porozus szerkezetliek, illetve a beldliik
elparolgo, illetve a kotéshez felhasznalodo viz helyét 1égbuborékok fogjak atvenni amelyek
nagy része kapcsolatban all a szomszédos légbuborékkel. A legfontosabb, hogy a szerkezet
kvazi repedésmentes legyen. Sajnos mivel a betonszerkezetek (levegdben) elsd két-harom he-
tében jelentdsen zsugorodnak, igy a repedésmentesség altalaban nem garantalhat6. A vizzard-
sagot (€s igy a fokozott gdzzarosadgot) nemcsak a betonreceptira helyes megvalasztasa befolya-
solja hanem a bedolgozas és utdkezelés milyensége is. Hazankban vizzard (igy részben gaz-
zard) betonszerkezeteket legalabb 30 cm vastag falakkal lehet elérni. (Fejlettebb orszdgokban

33 Szerzé felvétele 2011. 09. 13-4n. (A nyomast az ajtora csavarozott fakeret veszi fel, a gumiszalag tomit.)
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a szigorubb technoldgiai fegyelem miatt 5-10 cm-rel vékonyabb szerkezetbdl is megvaldsit-
hato.) Nagyon Iényeges, hogy az acélbetétek betontakarasa megfeleld legyen, hiszen a beton-
szerkezetekben a repedések ezek tengelyvonalaban szoktak kialakulni. A betontakarast az ilyen
szerkezeteknél legalabb 10 mm-rel meg kell emelni.

Az adalékanyagnak tomor szemszerkezetiinek kell lennie, illetve a cement elegend? lisztfinom-
sagu legyen. Kedvez6 eredményekkel hasznalhatoak a tomité adalékszerek, a képlékenyitd és
foly6sitd adalékszerek. A viz-cement tényezd lehetdleg 0,4 értéknél ne legyen nagyobb, de
egyeb eloirasok betartasaval egészen 0,6-ig el lehet menni. A készbeton 1égbuborék tartalma
legfeljebb 1 térfogat% legyen. A betonozast lehetdleg nem szabad megszakitani munkahézag-
gal. Ha sziikséges akkor ott vizzaro szalagot kell elhelyezni. Az utdkezelését (tobb hétig a beton
nedvesen tartasat) kotelezden be kell tartani.

A falak gazzarosagat utdlag mar csak injektalassal vagy feliileti bevonatokkal lehet fokozni,
mely koltséges és iddigényes feladat. A nyilaszarokat pontos gyartassal, szilikon tomitésekkel
¢s szakszer(l lizemeltetéssel, karbantartassal kell gazzarova tenni. Nem csak a gazzar6 ajtdkat,
hanem a véddajtokat is lehet (€s szoktak is) gazzard gytriivel tomiteni, de ezek az ajtok esetle-
ges 1églokés teherre torténd alakvaltozasuk soran nem fognak pontosan zarni, igy a védett tér-
ben elhelyezett (mar joval kisebb teherbirast) gazzaro ajtok feladata lesz ez. Ugyelni kell arra,
hogy ha drénrendszer, csatornarendszer iizemel a Iétesitményben akkor azt is uigy kell kialaki-
tani, hogy gazzaro legyen. Ezt a legtobb esetben kozbeiktatott (vizzel tele 1évé zsompokkal)
vizzarakkal szoktdk megoldani. Fontos, hogy ezek csak a bels6 tlilnyomas tartasa miatt késziil-
nek, a kiilsd 1églokésbdl adodo tulnyomads felvételére, vagy csokkentésére alkalmatlanok.

31. abra: Drénrendszer gazzardésagat biztosité zsomp az egyik gazzaroé ajté elétt
KAGRA létesitményben®

A kiils6 (altalaban) vasbeton falszerkezeteket érdemes lehet a belsd oldalon acéllemez feliilet-
védelemmel ellatni. Ez a gdzzarosagot nagymértékben fokozza, illetve a vizszigetelést is meg-
oldja, tovabba a térelhatarolo szerkezetek belsd oldalan esetlegesen jelentkezd repeszlevalas
problémadjat is megoldja. Ez a nagyon korszeri, de koltséges megoldas késziilt egyes helyeken
a budapesti metroban® illetve, egyes nagy védéképességii magyarorszagi objektumokban.

34 Szerzé felvétele 2011. 09. 13-4n.
% P¢ld4ul a budapesti M3 metroban.
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32. abra: Acéllemez falboritas a moszkvai Taganskiy védett vezetési pontban

A gazzardsag ellendrzését egy részletesen szabalyozott folyamat soran lehet mérni és igazolni.
Lényegében a belso teret le kell zarni, a szelloztetd rendszert teljes kapacitason jaratni kell,
majd ferdecsoves vagy ,,U” cséves mikro manométerrel (tilnyomas mérdvel) mérni kell a kiilsd
¢s bels6é nyomas kiilonbségét egy a kiils6 hatarold falon atvezetett csé €s csap segitségével.
(Altaldban 100, 200, vagy 400 Pa tilnyomast szoktak eléallitani a méréshez.) Majd a 1égbeszi-
vast le kell allitani és figyelni kell a nyomaskiilonbség felezési idejét, melybdl diagram rajzol-
hat6. A felezési idOtartamokra a 1étesitmény paramétereitdl fiiggd meghatarozott érték van eld-
irva, mely felett a 1étesitmény gazzaronak mindsithetd.

A ferdecsoves mikro manométer egy olyan egyszeri ivegcsoves mérémiiszer, mely szinezett
parafinolajjal (vagy régebben alkohollal) van/volt feltltve. A hozza csatlakoztatott mérémii-
szer csovét a kiilso oldali 1égnyomast mérd csaphoz kell rogziteni. Ez lesz az in. nulla vezeték.
A ferde cs6 masik végére a belso tér nyomasa hat. A ferde csovon ezutan leolvashat6 a nyo-
maskiilonbség. A hazai 6vohelyekre régebben ilyen miszert Németorszagi drezdai Georg
Rosenmiiller cégtdl vasaroltunk, de ma mar tobb gyarto is gyartja. Bar az tijabb ilyen muszeriik
pontossaga joval elmarad a régebben gyartottétdl az alsd6 nyomas tartomanyban. Ma mar egyre
kompaktabb kivitelben, egyre konnyebben hasznalhaté tipusok jelennek meg a piacon. Termé-
szetesen miikddési elviikk nem valtozott, melynek 1ényege, hogy a kiilsé térbdl érkez6 csovon
jelentkezd nyomast egy olyan tartalyba vezetjlik, melyben a megfelelden kis stirliségii (esetlink-
ben altaldban 0,786-0,8 kg/l) folyadék helyezkedik el. E tartdly egy csévon egy ferde livegeso-
hoz csatlakozik, melyben a kdzlekedd edények elve alapjan meg fog jelenni. A ferde csé masik
végét a belso tér nyomasa éri. A tartaly, melyben a folyadék nagy feliilettel rendelkezik azért
sziikséges, hogy a nyomasvaltozas hatasara a folyadékfelszin csak nagyon kicsit mozduljon el,
nem meghamisitva igy a mérési eredményt. Az tivegeso ferdesége a folyadék stiriségétdl fligg,
melyet a gyarto beallit. A miiszert a mérés eldtt vizmértékkel vizszintesbe kell allitani. régebben
egy Ovohelyhez csak egyet rendszeresitettek €s azt kellett oda vinni ahol a mérést el akartdk
végezni. Ma mar a korszerli 6vohelyeken minden ajtdé mellett fel van szerelve a falra egy akar
30g gyorsulasra méretezett és tesztelt manométer.

3 www.bunker42.com/eng/ (letdltve 2018. 04. 23-an).
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33. abra: Georg Rosenmiiller (Dresda, Németorszag) gyartmanyu ferdecsoves manométer a Cse-
peli Tejiit utcai iskola alatti 6véhelyen®

Temef  Overpressure Meter

34. abra: YM-1 jelii tiilnyomas méré (ferdecséves manométer)
a TEMET-tél (régebbi gyartmany)®®

37 Szerzé felvétele 2014. 06. 21-én. (A KAGRA létesitményben is ilyen volt rendszeresitve.)
38 www.temet.fi (letdltve: 2008. 09. 16.)
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35. abra: YM-1 jelii tiilnyomas méré (ferdecséves manométer)
a TEMET-té6l (mai gyartmany)®

36. abra: ,,U” csdves manométer a Karancsberényi volt megyei vezetési pontban*

e

Felvetddik a kérdés, hogy a kiils6 hatarolo falaktoél a manométerekhez vezetd kis atmérdji (al-
talaban réz, vagy aluminium) csdvekben a kiilsé tilnyomas képes e behatolni, illetve nem tesz-
e az kart a manométerekben? Amennyiben a cs6 hossz, ugy a kis atmérdje, tehat a térfogatahoz
mért belso feliilete igen nagy. A nagy feliilet és igy nagy surlodasi veszteség miatt a nyomas
gyorsan leépiil és a csd végén 1évé mérémiiszert nem karositja.

Az o6vohelyek gazzarosagahoz szorosan kapcsolodik, hogy a kiilsé levegd paramétereit a bent
tartdzkodoknak ugy kell tudni mérniiik, hogy az a belsd térbe ne tudjon bejutni. Erre a kiilsd
hatarol6 falakba épitett Gin. laborcsapok szolgalnak. Ezekre a csapokra csatlakoztatott mérémii-
szerekkel (megnyitva a csapot) lehetséges mérni a kiilsé levegd paramétereit a belsé levego
elszennyezése nélkiil. Anyaguk ma mar rozsdamentes acél.

3 www.temet.fi (letdltve: 2008. 09. 16.) és szerzd felvétele a Pysikointihalli foldalatti garazsban Helsinkiben
2017.09. 08-an.
40 Szerzd felvétele 2010. 11. 28-an.
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37. abra: Korrodalt gaz mintavételezési csap a volt 1. keriileti PV vezetési pontban
(budai Var)*

Hermetikus szelepek

Az Gvohelyek teljes elzarkozéasanak és belsod tilnyomasanak biztositasahoz, illetve a megfeleld
légaramlasi viszonyok fenntartasahoz feltétleniil sziikséges, hogy a gépészeti vezetékek és cso-
vek hermetikus elzarasa megtorténjen. Ezt a csvekbe épitett Gin. hermetikus szelepekkel lehet
biztositani. Mar hosszt évtizedek ota ugyanaz a kialakitasuk és miikodési elviik. Egy a cséat-
mérdvel megegyezd atmérdjii, gumitdmitéssel ellatott fémgyliriiben egy tengely kortil elfordulo
tarcsarol és ahhoz tartozo elektromos, illetve kézi elzard karr6l van szd. Nagy véddképességii
védett 1étesitményekben tav vezérelhetdk, sot a szeleptarcsak ddlésszoge is megadhatd, mellyel
korlatozhato a beszivott (vagy kidobott) légmennyiség. Csak pillanatzarakkal egytitt alkalmaz-
hatoak, hiszen ezek hirtelen és onmiikodéen nem képesek zarddni. Fontos, hogy a pillanatzara-

kon bejutd (csokkentett mértékit) tilnyomast képesek legyenek karosodas nélkiil elviselni.

38. abra: Nagymeéretii motoros hermetikus szelep animacioja*

Légustok

41 Szerz felvétele 2016 nyaran.
42 TEMET gyari oktatovideobol szarmazé dbra (TEMET airport&shelter 1.0 VIMEO).

257 MKK Online (XXVII1) 3 (2018)



SzABO BALAZS: Kiilonleges miiszaki megoldasok a nagy védoképességii védett 1étesitményekben 11. rész

Bar nagy védoképességii védett [étesitményeket a legtobb esetben veszély esetén lekotik a kiilsd
kozmiikapcsolatokrol, mégis ha erre nincs 1d6 vagy lehetdség akkor a 1égiistok azért késziilnek,
hogy az 6vohelyen a légiist mogott talalhatd kozmiivezetékeket ovjak a kiilsé térbdl bejutod tul-
nyomastol.

Kialakitasa példaul egy gépalapon all6 hengeres tartaly, amelynek van egy belépd és egy kilépd
kozmiivezetéke. A tartaly felsd harmadaba/negyedébe stiritett levegdt vezetnek be (1égparnat
képeznek), melyre egy nyomasmérdt is tesznek, valamint egy biztonsagi szelepet (tilnyomas
esetén ez lefj). A stritett levegd a tartaly felsé részébe kompresszor segitségével keriil, ame-
lyet az 6vohely belso terébdl nyernek (vagy a beszivott levegdbdl, vagy a mar stritett levegd
ellatasabol). Kiilso tulnyomas hatasara a Iégparna 6sszenyomodik, €s a kozeg nem nyomja szét
a légiist mogotti vezetékszakaszt, hanem elnyeli a tilnyomast. Folyadékszallité kozmiivek ese-
tén a nyomashullambdl szarmazo nyomas kiilso terek felé vezetd csoveken keresztiil a kiilsd
1églokést a 1étesitmény védett tere felé vezetné, de a Iégiistben a gyakorlatilag 6sszenyombhatat-
lan folyadék a gazt komprimalja (0sszenyomja) és igy a nyomasi energia nagy része hdenergi-
ava alakul at megvédve a belsé kozmuiszakaszt. Hasonlo a miikodési elve mint a tanulmény
tovabbi részében bemutatando expanzids kamrake.

A folyadékszallito kozmiivekben sulyzéras szelepeket is szoktak hasznalni, de ezek a fokozott
korr6zios kornyezet €s szennyezddések lerakodésa miatt altaldban gyorsan tonkre szoktak
menni.

Motorikus tolozarak

A motorikus tol6zarakat az dvohelyek folyadékszallitd csérendszereiben hasznaljak az ok leza-
rasara, szabalyozasara. Hasonl6 kialakitastak, mint a civil szférdban hasznalatos tarsaik.

FEJLESZTESI IRANYOK

A fal- és fodémszerkezetek lefagyasa, kifagyasa ellen érdemes belsé oldali hészigeteléssel vé-
dekezni. Ujabban Finnorszagban a természetes, kifejtett, de ebbdl adéddan vizesedd falakat
példaul feliiletre permetezett cementbazist ragasztdval kevert dsvanygyapottal vonjak be 50-
150 mm vastagsagban. Ez egy puha fehér anyag a feliileteken, melyet konnyii javitani ameny-
nyiben megsériil. Hatranya, hogy hazai koriilmények kozott (nagy portartalmu levegd besziva-
sakor) hamar elkoszolddna.

Lehetséges, hogy puha €s vastag mivolta miatt akar még a védett vonal el6tt 1évo, behatolo
nyomashullam energiajanak csokkentésére is alkalmas lehet, mivel nagy alakvaltozasra és igy
valdszintileg energiaelnyelésre lelet képes. Ezzel esetleg még a nyomohullam nyomasi ciklusé-
nak hatasidejét is meg lehetne nyljtani, igy kisebbé téve a rombold hatast.
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39. abra: Asvanygyapot hészigeteléssel ellatott 1égbeszivé folyosé
Helsinkiben a Pysikointihalli foldalatti garazsban.*

A zsiliprendszerek fejlesztési irdnyainak meghatarozasdhoz javasolt elemzés ald venni a géz-
biztosan zarhat6 laborhelyiségeket. A zsilipajtok koziil a mindig egy zart allapotat ellendrzd
rendszer valoszinileg duplikalt elektronikus feliigyeleti (nyitasérzékeld) €s letiltd (reteszeld)
rendszer lesz a jovében. Esetleg lehetséges, hogy a zsilipeken athalad6 személyek paramétereit
(azonositasukhoz sziikséges adatokat, egészségiigyi allapotukat, hdmérsékletiiket és egyéb ada-
taikat) egy detektal6 rendszer fogja megallapitani, mely segitségére lehet a 1étesitmény parancs-
noka szamara a dontések meghozatalaban.

A vészkijaratokndl a varhato fejlesztés a tovabbi, modern technikai eszk6zok altali felderités
megnehezitését fogja célozni. Varhatoan az alcazas magasabb szintre fejlesztése lesz a cél. Va-
16szintileg a tovabbiakban is tobbfunkcids vonalas létesitmények lesznek.

A nagy védoképességii védett 1étesitményekben a 16késvédelemmel ellatott 1€gbeszivok és tal-
nyomas elvezetdk fejlesztési irdnyai nehezen megjosolhatéak. Az biztosra vehetd, hogy a
mozgo szerkezeti elemeik tovabbra is kisméretliek lesznek, mivel gyorsan kell zarddniuk és ha
kicsi a méretiik akkor nem keletkeznek benniik nagy igénybevételek a teher hatasara. Varhatéan
tovabbra is acélbol fognak késziilni. Szinte biztos, hogy egy merev mozgo acélbetét fogja a
zarast tovabbra is biztositani egy ugyancsak acélbol késziilt hazban. Azok a rendszerek fognak
elonyt €lvezni melyek szivohatas esetén is zarnak, illetve szinte semmilyen karbantartast nem
fognak igényelni. Egyre ink4bb terjedni, fognak a kezelést, apolast nélkiilozni tudd megoldasok
(p¢ldaul rozsdamentes acélbodl késziild szelepek). Varhatéan tovabb fog a kialakitasuk és be-
épitésiik is egyszerlisodni €s egyre nagyobb tilnyomads elviselésére lesznek alkalmasak. To-
véabbra is varhato, hogy a gépészmérndk altal eldirt 1égszallitasi értéket tobb (modul) elembdl,
vagy blokkbdl fogjak dsszeallitani. Valosziniileg nemsokdra mar csak a nyomo és szivohatas-
nak egyarant ellendllni képes termékek lesznek a piacon. Bizonyara célja lesz a tervezdknek,
hogy a szelepeken atjuto tilnyomast (és levegémennyiséget) csokkentsék, bar ez teljes mérték-
ben nehezen vagy egyaltalan nem megoldhat6 probléma.

A gazzardsag fokozasahoz és az elzaro szerkezetek fejlesztéséhez a jovében javasolt a fokozott
hermetizacidval ellatott civil laborokban hasznalt megoldasokat megfigyelni, atvenni. Javasolt
az ovohelyek belso falfeliileteit olyan bevonati rendszerekkel ellatni, melyek a gdzzarosagot
fokozzak. Sajnos ezek nagy hatranya, hogy a nedvesség kiparolgasat is akadalyozzak (foldalatti

43 Szerz6 felvétele 2017. 09. 08-an.
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l1étesitmények esetén), mely igy a falakban gytilik fel és hosszutdvon karositja azokat. Javasolt
a belsé fémlemez boritas, mely gazzarosagi és a higiénés okokbol is jo valasztas. Utobbi a falak
feliiletének mallasat (porzasat) és a porlerakodast is radikalisan csokkenti.

Nagy védoképességii 6vohelyeken bar az igen megbizhat6, egyszertien, mechanikus elven mi-
k6ddé mikro manométert haszndljak tilnyomas mérésre, mégis valoszinii, hogy ezt elektronikus
méromuszerek fogjak felvaltani. Nagy valoszinliséggel minden létesitményben legalabb egy
mechanikai iton miikddoé ilyen mérémiiszert tartalékképpen leltarban fognak tartani.

A hermetikus szelepek és motorikus toldzarak kialakitdsa és miikodési rendszere nem varhato,
hogy radikalisan valtozni fog. Valdsziniileg csak aprobb médositasokat fognak azokon a kozel
jovoben eszk6zolni a fejlesztomérnokok. Tavolrol torténd pontos szabalyozasuk elsddleges
lesz.

A légiistok kialakitasa valdsziniileg valtozni fog, hiszen egyik 6vohelyi szerelvényeket gyarto
cég sem gyart megvasarolhato késztermékként ilyet. Ezek minden esetben egyedileg tervezet-
tek. Ebbdl kovetkezésképp kialakitasuk a beruhazai és helyi igényekhez igazodnak.

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikkben igyekeztem a nagy védéképességii védett 1étesitményekben hasznalt fal- és £6-
démszerkezetek, zsilipek, menekiild utak, 1églokés elleni védelem, pillanatzéarak, tGlnyomas ki-
bocsajtas, tulnyomasos belsd tér, gazzarésag, mikro manométer, hermetikus szelepek, 1égiistok
¢s motorikus tolozarak az épitéstorténetét a kezdetektdl napjainkig bemutatni. Egyes esetekben
a tervezett, de meg nem valosult elképzeléseket is bemutattam.

Lathatd, hogy a fejlesztések soran a tervezdk a kor legkorszeriibb vivmanyait hasznaltak fel
ezekhez a magas miiszaki szinvonalat képvisel6 és kiilonleges igénybevételeknek kitett szerke-
zetekhez.

A 1églokés ellen védo szelepek fejlodését végigkisérve egyértelmiien lathatd, hogy a bonyolult,
nagymeéretli, SOK alkatrészbdl allo szerkezetektdl a kis helyigényti, egyszerti, kevés alkatrészbol
allo és ezzel megbizhatoan, kevés karbantartasi igénnyel lizemeltethetd szelepek felé tevodott
a fejlesztok és gyartok sulypontja.

A nem egyszer részmegoldast kinalo (példaul: kavics nyomascsokkentdk) utan a teljes, nyomo
és szivohatasra szinte azonnal, automatikusan, teljesen lezar6do eszkozok jelentek meg éc val-
tak be.

Az is lathat6, hogy a megvalosult és sorozatgyartasba keriilt szelepek mozg6 alkatrészei (zsalui,
szeleptanyérjai, lezard radjai, stb.) minden esetben kisméretliek voltak a jelentOs igénybevéte-
lek miatt. Tovabba lathatd, hogy ma mar a konnyti beépithetdség is igen fontos kdvetelmény.
Példaul a csak ferdén, igen széles és nehezen zsaluzhat6 falba beépithetd magyar ,,ZS’szelepek
helyett ma mar biztos, hogy minden tervezo €s kivitelezd a fliggélegesen konnyen a vasbeton
fal zsaluzataba behelyezhet6 TEMET PV-KK szeleprendszerét valasztana. Ezt természetesen
erdsiti az, hogy ezeket sokszor szlik foldalatti terekben kell elkésziteni nem ritkdn banyészati
koriilmények kozott.
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Olyan miiszaki megoldasok is vannak, melyek szinte semmit sem valtoztak az idok folyaman
mert arra nem volt sziikség. Ilyenek az ajtok tomitései €s a zsiliprendszerek.

A tanulmanysorozat elsé részében kozolt tdblazatban szerepld tovabbi kiilonleges miiszaki
megoldas részletes bemutatasat a Miiszaki Katonai K6z16ny kovetkezé szamaiban szeretném

kozolni.
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