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EPITMENYEK VEDELMENEK UJSZERU LEHETOSEGEI AZ ARTO
SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI CSOKKENTESERE

(LATER-DAY OPPORTUNITIES TO PROTECT FACILITIES BY
DECREASING EFFECTS OF BLASTING SET UP OF MALICE
PREPENSE)

A vilagon egyre gyakoribba vailé biinds célii robbantas0s merényletekben kovetkeztében emberek, és létesitmé-
nyek szerkezetei és berendezései sériilnek meg. A tanulmdanyban dttekintésre keriilnek az darté szandékii robban-
tasok robbandszerkezetel, a miikodésiik kovetkeztében felléps hatdsok, és a kozelmultban elkovetett robbantdsos
cselekményekben megseriilt létesitmények kialakitasa, szerkezetei részei, berendezései. A tanulmany dttekinti és
asszehasonlitia e robbantasokban megsériilt épiiletek és épitmények kialakitasat, a Magyarorszagon jellemzd
épitmények arto szandéku robbantasok altali veszélyeztetett legjellemzobb részeit, valamint a robbantasokban

s rer

célja, hogy bemutasson a létesitmények védelmeére alkalmazhato néhany ujszerii épitési megoldast.
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Assassinations of malice prepense caused in the world getting more and more frequent, and cause hurting of
humans and damage of structures and installations of facilities. In the subject paper explosive devices used for
assassinations of malice prepense and effects followed of operations of explosive devices and also arrangements,
structure parts, installations damaged in blasting affairs in the recent past are overviewed and compared. Sub-
ject paper overviews and compares arrangements of houses and buildings damaged in the mentioned blasting af-
fairs in one hand with the typical ones and their parts can be found in Hungary and mainly subjected to risk of
blasting affairs, and in second hand with arrangements and main structures of same designation of domestic fa-
cilities. Aim of the subject paper is to introduce some later-day ideas suggested for application in the building
industry and in construction.
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BEVEZETES

A vilagon, és benne a békésnek tartott Europaban is egyre gyakrabban hajtanak végre artd
szandéku robbantasos merényleteket, amelyek hatasai kovetkeztében személyek, épiiletek és
épitmények szerkezetei €s berendezései sériilnek meg. Ezek az altalaban improvizalt robbano-
eszkozokkel végrehajtott robbantasok kozvetlen aldozatava a lakossag és az infrastruktara va-
lik, a merényletek kozvetve pedig az egész tarsadalmat érintik. Azonban a robbantasok altal
az infrastruktura elemeiben, az épiiletekben és épitményekben okozott karok, és ezzel a to-
vabbi sériilések veszelyforrasa szamos jogszabaly atalakitasaval, a tarsadalmi viselkedési szo-
kasok ¢és az értékrend valtoztatasaval, és a gyakorlatban alkalmazhat6 miiszaki megoldasokkal
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is csokkenthetok. A tanulmany a meglévo 1étesitményeknél utdlagos atalakitasokra vonatko-
70, a késObbiekben létrehozandoaknal pedig eldzetesen figyelembe veendd néhany épitési
miszaki javaslatokat mutat be a robbantasok hatasaibol szdrmaz6 veszélyek csokkentésére.

AZ ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK JELLEGZETES ROBBANO-
SZERKEZETEI, ELKOVETESI MODJAI ES KOCKAZATI TENYEZO!I

Az emberiség mar évezredekkel ezel6tt megtapasztalta a robbandsok hatasat és kovetkezmé-
nyét. Erzékelte a foldi légkorbe belépd, majd a légellenallas miatt szétesé meteorok, a geolo-
giai folyamatok miatt a talajrétegekben felhalmozodo nitrogén, metan illetve szén alapt egyéb
gazok kitorése, valamint a vulkani tevékenységek altal kivaltott robbanasszerii természeti je-
lenségeket. Ezek a véletlenszer(i, vagy a kiséréjelenségek alapjan elére jelezheté robbanasok
az ember szamara rendkiviili és befolyasolhatatlan eseményeknek szamitottak, amelyek ve-
sz¢lyeztetd hatdsa el6l mindig menedéket keresett.

A robbanoszerek felfedezésével, feltalalasaval viszont az ember a robbantas ismeretének bir-
tokaba kertilt, és képessé valt tudatosan hasznalni a robbandszereket, és ezzel iranyitani a rob-
bantast. A felfedezésiik, feltalalasuk 6ta a haderénél, majd az ipari robbantas-technikaban fo-
lyamatosan fejlesztik a robbanoszereket, azokbol robbanoeszkozoket allitanak el6, hogy e két
megbizhato és a gyakori hasznalatra felkészitett teriiletiikon a leghatékonyabb robbandszerke-
zetek keriiljenek alkalmazasra.

Told hatast| Primer, inicialo: Szekunder, brizans: |
Alacsony hatéerejl: | Kozepes hatoereji: Magas hatdereju:
Léporok | Durrané higany; Ammonit C-4 Hexogén; C3HsNeOs
Hg(CNO),

Olom-azid; Pb(Ns)2| ANDO, ANFO Dinamit Hexotol
Olomsztifnat; Emulgit Melinit Nitropenta; C(CH,-ONOz)4

CsH(NO2)302PbH20 Paxit Nitro-celluléz; Pentritol

CeH702 (ONO2)3
Semtex Tetril
ITNT; CeH2(NO2)3CH4

Primer, illetve szekunder tltet a gyutacsokban

A robbantasra el6készitett, meghatarozott mennyiségd, elrendezett robbandanya

Tlzzel gyujtas | Mechanikai gyujtas | Elektromos gyujtas |  Vegyi gyujtas | Masik toltet robbantasa

1. tablazat: Robbandeszkozok f6 részeinek jellemzé felépités példai?

2 Készitette a cikk szerzoje. Prof. dr. Szabo Sandor (szerk.): Katonai tdborok robbantasos cselekményekkel
szembeni védelme fokozasanak modszerei, eszkozei, lehetéségei (tervezési segédlet). 5. fej. K. n., Budapest,
2013, 10. o. és Dr. Daruka Norbert: Robbandéanyag-ipari alapanyagok és termékek osztalyozasanak lehet6sé-
gei. Miiszaki Katonai K6zl6ny, XXVI. évfolyam, 2016/1. szam, 27-42. 0. alapjan.
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A haderdénél a robbandszerkezetek teljesitménye €s a miikddtetés iddsziikségletének aranya,
ipari terlileten a szakértelem, a teljesitmény és a koltséghatékonysag viszonya dontd fontossa-
gu annak meghatarozasanal, hogy a rendelkezésre allo, elérheté robbandeszkozok koziil mely
valtozatok keriiljenek alkalmazasra. A fenti tablazat a robbanoszerkezetek legfontosabb 6Sz-
szetételi ¢s felépitési jellemzdit szemlélteti.

Azonban a robbanoszerkezeteket, mint a merényletek elkovetésére alkalmas eszkozoket, és az
azokkal elérheté karokozas mértékét a maganyos terroristak, és terrorszervezetek is felfedez-
ték céljuk szamara idealis eszkozként. A terroristak politikai vagy tarsadalmi tGton el nem ért
céljuk keresztiilvitelére, sérelmiik torlesztésére, vagy megtorlasbol gyakran robbantassal ko-
vetnek el merényleteket. A merényletekhez azért allithatnak el robbanoszerkezeteket, €s
azért képesek azokat hatékonyan hasznalni, mert az interneten szinte korlatozas nélkiil szaba-
don hozzaférhetnek a technikai itmutatokhoz, a hozzavalok viszonylag egyszertien beszerez-
het6k, a hasznalatuk kevésbé bonyolult, valamint a kivalasztott aldozat helyett a tomeges al-
dozatok személyteleniil maradasa azt sugallja, hogy barki mas is aldozatta valhat.

A terroristdk manapsdg a robbandeszkozoket az altaluk elérendd cél érdekében ugy allitjak
Ossze, hogy a robbanas, és annak hatasai, kovetkezményei a legnagyobb pusztitast végezzék.
Mivel a létesitmények szerkezetei romboldsdra hasznalt robbanoeszkdzoknek koncentralt erd-
hatast kell kifejtenilik, ezért a szerkezeteket altalaban bombakkal, vagy vallrdl indithaté raké-
takkal tamadjak. A személyek ellen bevetett eszkozoket pedig ugy allitjak ossze, hogy azok-
nak a cél kornyezetében tartozkodok szervei miikddését akadalyozzak, illetve nagy teriileten
okoznak személyi sériiléseket. Ezért a személyek ellen altalaban olyan, mara klasszikus mi-
kodésti repeszgranatokat vetnek be, amelyek toltetei koré helyezett kiilonbdz6 méretii, forma-
Jju és anyagl fémporbol, fémdarabokbdl, kavicsméretli kdzetrészekbdl, vagy egyéb, a robba-
nasban meg nem semmisiilé anyagrészekbdl a robbandeszkdz nagyszamu repeszt képez.

Robbanodeszk6zok jellemz6 gyartasi, el6allitdsi mddja, példaul:
Ipari gyartasu: |IED, Improvised Explosive Device: Improvizalt Robbandeszkoz, IR:
Akna VOIED, Victim Operated IED: Aldozat altal elmiikodtetett IR

Bomba RCIED, Radio Command IED: Radiohullam inditasu IR
Granat WCIED, Wire Command IED: Vezetékes inditasu IR

Rakéta | TDIED, Time Delay IED: |d6zitett mikodést IR
Tuzérségi  |HBIED, House Born IED: Epuletbe szerelt IR

lovedek  |VBIED, Vehicle Born IED: Jarmiire szerelt, jarmiibe rejtett IR

SBIED, Suicide Born IED: Ongyilkos merényl6 altali inditasu IR

SVBIED, Suicide Vehicle Born IED: Ongyilkos jarmlivezetd merényld altali inditasu IR

2. tablazat: Robbanbeszkozok jellemzé gyartasi, eléallitasi modjainak példai®

Amellett, hogy a terroristak a céljuk elérése érdekében ujabb és Gjabb robbanodszerkezeteket
fejlesztenek ki, az olyan klasszikus szerkezeteket is képesek miikodtetni, mint az iddzitett
robbanodeszkozok. Ezekkel a robbandszerkezetekkel a védtelen vagy alacsony kockdzati szint-

¥ Készitette a cikk szerzdje. Dr. Kovacs Zoltan: Az improvizalt robbandeszkozok fobb tipusai. [online] Miiszaki
Katonai K6zlony, XXII. évfolyam, 2012/2. szam, 40-50. o. Url: http://www.hhk.uni-
nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/pdfanyagok2012szeptember/03%20MKK_KZ_IED_cikk.pdf
(2016. 04. 10.) és Improvised explosive device. Url:
https://en.wikipedia.org/wiki/Improvised_explosive_device (2016. 04. 10.) alapjan.
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re becsiilt helyszineken szamukra sikerrel tudjak célba venni az emberek tomegét, az infra-
struktirat és a szimbolumokat.

A robbanoszerkezetek hatékonysagahoz a terroristak nemcsak a romboloképességet szamol-
jék hozza, hanem egyrészt azt is, hogy a végrehajtds modja és hatdsa menyire alkalmas az
eseményt elszenvedd allamok miikodésének és tarsadalmi rendjének megzavarasara, a nyilva-
szont azt is, hogy a vegyi vagy biologiai toltet alkalmazasa gyakorlatilag minden tarsadalom
visszatetszését, és atfogd megtorlast vonna maga utan. Az alabbi tdblazat a robbandszerkeze-
tek legfontosabb eldallitasi, gyartasi valtozatait mutatja.

A személyek ¢és a szerkezetek ellen elkdvetett blinds célu robbantdsos merényletek robbano-
eszkozei Osszetett és kiilonbozd mértékli hatasokat gyakorolnak a mitkddésbe 1épési helyilik
kornyezetében. Ezeket a hatdsokat a terroristak figyelembe veszik, és 0sszehangoljak a hely-
szin, az id6pont és a robbandeszkodz kivalasztasanal, valamint ha modjukban all felderitik a
merénylet tervezett helyszinét. A robbandeszkdzok pusztitd-képességét befolyasolja:

e robbanoeszkdz felépitése, €s az abban alkalmazott robbandanyag tipusa, tomege;

e robbanas altal kozvetleniil és kozvetve kivaltott hatasok mértéke;

e robbands kornyezete és annak rombolodasabol, szennyezddésébodl eredd sériilések;

e robbanas hatasai altal elért személyek, épitmények védelme, tavolsaguk a robbanastol;

e robbanoszerkezetet milkodtetd személy képessége, és az elkovetés koriilményei.

ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI ES KOVETKEZMENYEI

Az arté szandéku robbantasok hatasai kozvetleniil terhelik a robbantas kornyezetét, az abban
tartozkodo személyeket, az abban talalhaté l1étesitményeket, de a tagabb kornyezetben is érzé-
kelhetok a robbantas altal kivaltott jelenségek. A robbantasok hatdsai a kornyezet, a létesit-
mények, a személyek sériiléseiért feleldsek, és egy vagy tobb hatdsa a merényletben meg nem
sériilt, de az esemény megtorténését felismerd személyeknél olyan allapotot okozhat, aminek
kovetkeztében képtelenek a helyszin elhagyasara. A helyszinen maradé személyek a robban-
tas egyeb kozvetlen hatdsa kovetkeztében, vagy a kozvetve megsériilt 1étesitményekbdl to-
vabbi sériiléseknek Kitettek. A robbantasok Osszetett terhelése, tagabb értelemben vett kovet-
kezményei a tarsadalom egészére is befolyast gyakorolnak. [1] Az alabbiakban bemutatasra
keriilnek az artd6 szandéku robbantisok altal kivaltott hatastipusok, és a személyeket, 1étesit-
ményeket érinté kovetkezményiik. A bemutatasnal hangsulyozasra kertilnek és az elkovetések
helyszinén altalaban megtalalhato, a hazai kdrnyezetben jellemzd 1étesitményekre gyakorolt
hatasuk ¢és kovetkezményiik.

Léglokés-hatas

A toltet miikodésbe 1€épésével a toltet anyagatol fliggd mértékben hd szabadul fel, és akar tobb
ezerszeres térfogat-novekedéssel gazok jutnak a kornyezetbe. A felszabaduld energia égés ut-
jan 10 m/s sebességig, deflagracioval 100 m/s, robbanassal 1000 m/s, detonalva akar 10000
m/s sebességet is elérve szétterjed a kornyezetébe, és megndveli a helyi 1égnyomast. A meg-
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novekedett 1égnyomast szabadban a kornyezeti levegd 1égellenallasa csokkenti, mig a kés6bb
keletkezd, és a kornyezet szilard feliileteirdl visszaverddd 1éghullamok novelik. A 1églokés a
levegdben gombszerlien, a Szilard feliiletekrdl félgomb alakban tovabbterjed, de folyamatos
lassulas kdzben energiaja csokken, és haladasa mogott vakuum Kkeletkezik. [2] [3] Szilard
szerkezetet elérve a 16késhullamok azt dinamikusan terhelik, illetve a beesési szogtol és az el-
talalt anyagszerkezettdl, feliilettdl fliggden részben elnyelddnek, részben visszaverddnek,
vagy az energiajuk mas formaban, példaul sugarzassa atalakulva visszajut a kornyezetbe. Bel-
téri robbanas hatasara keletkez0, illetve az épitményekbe bejutd 16késhullamok a berendezé-
sek kialakitasatol, a terjedési iranyuktol fliggéen egymas hatasat erésithetik, de gyengithetik
is. Az épitményekbdl a 16késhullamok a nyitott, illetve a nem kelléen szilard homlokzatokon
vagy tetofeliileteken szabadon, illetve a hasadé — nyil6 iivegfeliileteket atszakitva tavoznak. A
belso terek tortvonala térszervezése, a hullamokat eltereld, gyengitd formaju feliiletek, a lagy
feliiletti, szerkezetli épitési anyagok, és a teherhordo szerkezeti elemekhez rogzitett berende-
z¢si targyak csokkentik a léglokéshatas romboloképességét.

1-2. kép: Az 1. (baloldali) képen 1églokés hullam, a 2. (jobboldali) képen térmelékhatas és szilankhatds nyoma a
WTC* kbzelében megmaradt épiilethomlokzaton 2002.-ben’

Repeszhatas, tormelékhatas és szilankhatas

A toltet robbanasa a robbanoszerkezet homogén anyagat, illetve kifejezetten a repeszhatés
novelése érdekében a toltet koré helyezett repeszhatast noveld fémtargyakbol Osszeallitott
szerkezeti struktardjat szétszakitja. A robbanas kovetkeztében a szerkezetbdl éles, hegyes re-
peszek, illetve a robbanast kdvetden is eredeti méretiiket és formajukat megtartd fémrészek
szabadulnak el a tér minden iranyaba. Ezek a repeszek az altaluk elért személyekbe behatol-
hatnak, a szerkezetekbdl és targyakbol a hozzédjuk viszonyitott helyzetiikt6l és anyaguktol
fliggben tovabbi éles, hegyes vagy tompa formaji anyagrészeket kiszakithatnak, de a szerke-
zetek kialakitasatol fliiggéen azokrol vissza is verddhetnek. A szerkezetekbdl és berendezési
targyakbol kiszakado tormelékek, az livegfeliiletekbdl kiszakadd szilankok tovabb veszélyez-

* World Trade Center.

® 1. kép: Léglokés hullam. Prof. dr. Szabo Sandor (szerk.): Katonai taborok robbantésos cselekményekkel szem-
beni védelme fokozasanak médszerei, eszkozei, lehetGségei (tervezési segédlet). 2. fej. K. n., Budapest, 2013,
12. 0. 2. kép: Tormelékhatas és szilankhatas épiilethomlokzaton. Készitette a cikk szerzdje.
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tetik a kornyezetiikben tartozkodd személyeket, és a 1étesitmények szerkezeti részeinek épsé-
gét. [4] A repeszek, tormelékek és szilankok a térben addig jutnak el, ameddig tomegiiktdl,
sebességiiktdl és a forgasuktol fliggd mozgasi energiajuk elfogy, illetve az ttjukba keriil6 szi-
lard szerkezeten vagy puha anyagban fennakadnak.

Porhatas

A toltet miikodésbe 1épését kovetden kialakuld 1églokés a robbantas helyszinén szabadon 1évé
por részeket, valamint a kdrnyez6 megsériilé szerkezetekbdl levalo porszerii tormelékdarabo-
kat is szétteriti a kornyezetbe. Az aprd, de nagysebességgel szétszorddd por részek a szove-
tekbe jutnak, vagy a légzdszervekbe keriilve sériiléseket, szilikozist okozhatnak. [1] A kor-
nyezetet is beteritd port, szennyezést utdlagosan el kell tdvolitani, a kdrnyezé 1étesitményeket
meg kell tisztitani. A 1égz6szervekbe, azaz a légutakba és a tiidébe keriild por részek fokozot-
tan veszélyesek, ha példaul a Kelet-europaban korabban széleskoriien alkalmazott, és csak az
épitmény-felujitasoknal eltavolitasra keriild azbeszttartalmu, vagy egyéb mérgezd anyagokat
tartalmazé épiiletszerkezetek, épitményrészek sériilnek meg a robbanasban. Ilyen azbeszttar-
talmu épitményrészek lehetnek a régi sikpala és hulldmpala épitményfedések, fodémek, tetdk
¢és egyéb épitményrészek szigetelése, a faanyagu nyilaszarok vagy a fali parapet konvektorok
fiistkivezetd csovei €s a falszerkezet koz¢ helyezett tomitések.

Hoéhatas

A toltet miikodésekor, és azt kovetden jelentds hé szabadul fel a robbanas koérnyezetébe. Rob-
banaskor egyrészt a felszabaduld hd, masrészt a 1€glokéshullam peremén feliileti égés, har-
madrészt a robbanas egylittes hatasai altal okozott tiizek terhelik a kornyezetet. [1] A robba-
nas kornyezetében talalhaté szamtalan éghetd, gyulékony anyag, a létesitmények épiiletszer-
kezeti részei és berendezési targyai égése kozben keletkezhetd fiist tovabb sulyosbitja a rob-
banas hohatasat, neheziti a teriilet mentését.

Mérgezégaz-hatas

A robbanaskor a robbanoszerkezetbdl, annak tartalmatol fliggd Osszetételli nagymennyiségii
mérgez0 gaz is felszabadul. Mivel a robbandanyagok tobbsége nitrogén, hidrogén és szén ala-
pu vegyiileteket tartalmaz, ezért 6nmagukban azokbdl nitrogén alapu gazok és széngazok ke-
letkeznek. [4] Vegyi toltetli robbandszerkezet miikodtetése, az €16 szervezettel érintkezése,
belégzése tjabb veszélyforrast jelent a robbanasok sériiltjei, és a kdrnyezetben tartozkodok
szamara, a keletkez vegyi szarmazékokat pedig miiszeres vizsgalattal kell felderiteni.

Hanghatas

A robbanas hangja a személyek szamara kozvetleniil érzékelhetd hatasok koziil az, amely a
legnagyobb tavolsagbodl érzékelhetd. [1] A hanghatas kdvetkeztében az azt érzékeld szemé-
lyek megijedhetnek, baleseteket okozé mozdulatokat tehetnek onkénteleniil is. Jarmiivezetok
onmagukat és mas kozlekeddket is veszélyeztetnek, a létesitményekben tartdzkodok nyilasza-
rokon kinézve pedig fokozottan kitettek az esetleges masodik vagy tovabbi tervezett robban-
tasoknal az livegezések szilank- és tormelékhatasa okozta sériiléseknek. A robbanas kornyeze-
tében tartdzkodok a hanghatasra gyakran a robbanas kornyezete felé indulnak menteni vagy
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szemlélddni, illetve a zart térben torténd robbandsokat kovetden a menekiilok a kijaratokhoz,
vagy védett teriiletek felé indulnak. Az art6é szandéku robbantast elkdvetok a személyeknek
ezeket a mozgasat sok esetben szamitasba veszik jabb tervezett robbantasok elkovetéséhez.

Szeizmikushatas

A toltet miikodésének kovetkeztében felszabadulo energia tovaterjed a kornyezet minden ira-
nyaba, minden koriilvevé kézegében, igy a levegoben, a szerkezetekben, a talajban, illetve ha
a robbantas kornyezetét6l fliggben a vizben is. [4] A kozvetitett, elvezetett energia mértékét a
kozegekben haladés soran a surlddas, az egyes kozegek kozott pedig az egymasnak atadodas
csokkenti. A létesitményeket eléré kozvetitett szeizmikus hatas dinamikusan terheli a 1étesit-
ményeket, és azok sériilését okozhatja. A 1étesitményekben keletkezd sériilések mértékét a
terhelésiik nagysaga, idétartama és tipusa, a 1étesitmények alapozasa, az alapozas és a teher-
hord6 vazrendszer kialakitasa és a kitoltd falszerkezetek kozotti kapcsolat fajtaja, a szerkeze-
tek és berendezések merev vagy mozgasokat megengedé kialakitasanak tipusa, a szerkezetek
épsége, ¢s egymashoz rogzitése, illesztése befolyasolja.

ARTO SZANDEKU ROBBANTASOK HATASAI A VILAG SZAMOS LE-
TESITMENYEN

A 21. szizadban a nem héborus szintereken, békeidében elkovetett szamtalan robbantasos
merénylet célpontjaiva az infrastruktira elemek valtak. Az infrastruktarat ért jelentésebb me-
rényleteknek a 2001. szeptember 11-i WTC ¢és a Pentagon ellen, a 2004. marcius 11-én Mad-
ridban és a 2005. jalius 7-én Londonban a kozlekedési infrastruktara ellen, a 2011. jalius 22-
én Osloban, a 2011. januar 24-én a Domogyedovo repiil6téren, a 2011. aprilis 11-én minszki
repiilétér ellen, és a 2016. marcius 22-én a briisszeli repiil6tér és a metro6 ellen elkdvetett ta-
madasok szamitanak. Manapsag a vilagon, és az Europahoz tartozo konfliktusokkal terhelt or-
szagokban szinte még a havi rendszerességtdl is siiriibben hajtanak végre robbantasokat.
Azonban a hiradasokba a vilag szamos orszagban nem keriilhet be a kormanyzati vagy vé-
delmi infrastruktara ellen végrehajtott minden merényletrél szold tudositas, mert azok az
adott orszag és vezetésének gyengeségét mutatnak. Ezért a vilag gyakran csak a polgari ren-
deltetésti, k6zosségi hasznalatth helyekrél a polgarok altal mobil kommunikacios eszkozzel
rogzitett képek és beszamolok alapjan szerezhet informaciokat. Napjainkban merényletek kii-
16ndsen gyakori helyszine a Tavol-kelet orszagai, és a Kozel-kelet térsége, ezért az alabbi tab-
lazat a robbantdsok gyakorisagat és az épiiletekben, épitményekben okozott kartipusokat azzal
foglalja 6ssze, hogy csak az Europa foldrajzi teriiletén talalhatoé orszagokban 2015-t6l a ta-
nulmany kéziratanak zarasaig végrehajtott merényleteket szemlélteti.

Figyelemmel kisérve az id6rél idére elkdvetett artd szandéku robbantasokrol megjelend hir-
adasokat, azokbdl kitlinik, hogy szinte az 0sszes robbantas nem pusztan személyek ellen ira-
nyul, a 1étesitmények szerkezetét, berendezését is képes olyan mértékben karositani, amelyek
tovabbi személyi sériiléseket okoznak.
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Eurdpa foldrajzi tertiletén talalhato orszagokban 2015.-t61 2016. aprilisig a dontéen robbandszerkeze-
tekkel végrehajtott néhany merénylet példai, az épitmények sériléstipusaival:
Datum: Helyszin: Esemény: Jellemz6 épitménykar:
2015. 02. 22. |Harkiv Tlntetésen robbantas -
2015. 06. 09. |Praga Védelmi miniszter ingatlanara Molotov koktél -
2015. 06. 13.|Goteborg  |Autéval haladd négy személy felrobbantasa -
2015. 08. 10. |Isztanbul | Amerikai nagykovetség épuleténél robbantds | Egy homlokzat leomlasa
2015. 08. 25.|Sarikamis  |Evi hatmilliard kébméter gazszallitas kapaci- | Vezetékszakasz megsem-
tasu gazvezeték felrobbantasa misulése
2015. 08. 31. [Kijev Tlntetésen kézigranat robbantésa -
2015. 09. 03. |Kijev Szervezet irodaja elleni robbantas Berendezés
2015. 10. 10. |Ankara Tuntetésen robbantas -
2015. 10. 26. |Belgium  |Laktanyaba gépkocsival behajtas, VBIED Kerités attorése
nem lépett mikodésbe
2016. 01. 01. |Karpatalia |Orenburgi gazvezeték felrobbantasa Vezetékszakasz megsem-
misulése
2016. 01. 12. |Isztanbul  |KOztéren robbantas -
2016. 01. 13. |Cinar Renddrségi épuletnél robbantas Egy homlokzat leomlasa,
épllet részleges kiégése
2016. 01. 27.|Donyeck  |Lenin szobor talapzatarél lerobbantasa Ledblés
2016. 03. 13. |Ankara Buszba belehajté gépkocsi felrobbantésa -
2016. 03. 15. |Berlin Autéval haladd személy felrobbantasa -
2016. 03. 19. |Isztanbul  |Sétaléutcan robbantas Uvegezés, homlokzatré-
szek sérilése
2016. 03. 22. |Brusszel  |Repul6terén és metroallomason robbantasok | Uvegezés, berendezés,
allmennyezet
2016. 03. 31.|Dayanbakir |Renddrségi szallitdjarmli mellett robbantas -
2016. 04. 03. |Koszové  |Kampanyrendezvényt megel6z6en robbantas | Homlokzatrész sértilés
2016. 04. 12. |Hani Fegyveres erék bazisan robbantas -

3. tablazat: Eurodpa teriiletén talalhato orszagokban 2015-t61 2016. aprilisig a dontéen robbanodszerkezetekkel

végrehajtott néhany merénylet példai, az épitmények sériiléstipusaival®
Megvizsgalva a manapsag elkovetett robbantasok célpontjaként kozvetleniil, és az egyes hata-
sok kovetkeztében kdzvetve megsériilt épliletek, épitmények sériiléseinek tipusat szemléltetd
részleteket az tapasztalhatd, hogy a karok mértékét jelentdsen befolydsolja az elkdvetéshez
hasznalt robbandeszkoz fajtaja, a 1étesitménynek a robbanast6l szamitott tavolsaga, a 1étesit-
mény infrastruktira rendszerhez tartozasa, berendezése, eszk6ze, a benntartdzkodok szemé-
lye, a célpontnak a tarsadalom értékrendjében betdltott szerepe, valamint a 1étesitmény védett-
ségének ¢és kialakitasanak dsszetett viszonya. [1]

Tanulményozva a tablazat altal 6sszefoglalt robbantasok elkovetésének épiiletekhez, épitmé-
nyekhez viszonyitott helyét az tapasztalhatd, hogy ha a kiiltéri robbantasok hatokdre eléri a 1¢-
tesitményeket, akkor a robbantdsok kozvetlen illetve kozvetett hatdsai a létesitmények hom-
lokzatat, a homlokzatra rogzitett elemeket megsértik, részben vagy teljesen leromboljak azt,
de a vazszerkezetét és berendezését nem minden esetben karositjak olyan mértékben, hogy az
a létesitmény részleges vagy teljes leomlasahoz, vagy sziikséges bontasahoz vezessen. Ha a

® Készitette a cikk szerzéje. Dr. Kovacs Zoltan mk. alezredes (PhD) kozlésének figyelembe vételével. Eladas az
A katonai kritikus infrastruktira elemek fizikai védelme 6ran. Budapest, 2016. 04. 12., KMDI alapjan.
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robbandszerkezet miitkodésére viszont az épiileten, épitményen beliil keriil sor, a berendezések
szabadon 1év6 elemeit, a vazszerkezetet és a hatarolo homlokzati szerkezeteket minden eset-
ben romboljak, karositjak a robbantas hatasai.

Az alabbiakban, az ebben az évben e tanulmany kéziratanak zarasaig elkovetett két legjelen-
tdsebb mértékii robbantasos merényletsorozatban megsériilt kiilonb6z6 rendeltetésti infra-
struktara elem, a torokorszagi Cinar példajaval és a Briisszeli repiil6térrel roviden bemutatas-
ra keriil e 1étesitményeket ért fizikai sériilések, és azok kozvetett hatasara okozott szerkezeti
¢és berendezési karok. Cinar varosbhan a robbantas 1églokés és repeszhatasai kovetkeztében
megsériilt a védelmi infrastruktara épiilete, és néhany polgari lakoépiilet. A védelmi infra-
struktura talajszint felett négy teljes hasznos szintet €s egy padlastér szintet tartalmazo mono-
lit pillérvazas épiiletének tomegét a teherhord6 vazszerkezete latszolag nagyméretii repedések
nélkiil egyben tartotta. Az elsddleges teherhordd szerkezethez rogzitett, a nyilaszardkat is tar-
talmazé masodlagos teherhordé homlokzati szerkezet az erkélyek vasbeton lemezei nélkiil tel-
jesen tormelékké valtak, és részben leszakadtak, részben a helyiségek iranyaba beomlottak.
Az épiiletnek a megsériilt homlokzati részéhez tartoz6 tobb helyiségben tliz keletkezett, amely
atterjedt az épiilet egy részére. A polgari épiileteknek a robbantashoz kdzelebbi épiiletrészén a
téglaszerkezetli teherhordd falrészei részben leomlottak, megrepedtek, a falak egyes torme-
1ekké valt részei az épiiletbdl kiestek, vagy beomlottak a helyiségekbe. Karosodtak a nyilasza-
rok is, szamos ablak kiszakadt helyérél, vagy az livegezése szilankosra tort, valamint az épii-
let fedélszerkezete 6sszedolt, a cserepek szilankosra torve az épiilet mellé hullottak.

A Briisszeli repiil6téren szintén a robbantés 1églokéshatdsa és repeszhatasa a teherhordé vaz-
szerkezetet nem karositotta, ezért a repiilétér a néhany nap alatt végrehajtott atszervezés, és a
sériilések kijavitasa utan ismételten képes tizemelni. Ellenben a 1églokés €s a repeszek hatasa-
ra egyrészt szilankosra torott a csarnok homlokzati livegfal livegezésének egy része, masrészt
a lehulld almennyezet tablai és a bels6 oldali szigetelés tobbsége, valamint a leesett almeny-
nyezet fém fotartoi és kereszttartoi sériiléseket, vagasokat okozhattak a csarnokban tartozko-
dokon. Mindezek az elmozdult berendezési targyakkal, és a porhatas miatt lecsokkent latota-
volsaggal egyiitt hatraltatta a bels6 térben a benntartdzkodok és mentést végzok kozlekedését.

3-4. kép: A 3. (baloldali) képen kiiltéren miikddtetett VBIED vagy SVBIED kovetkezménye Cinarban, a 4.
(jobboldali) képen beltérben miikddtetett SBIED kdvetkezménye Briisszelben’

7 3. kép: Cinari épiiletek. Url: http://index.hu/sport/2016/01/14/autobomba_robbant_torokorszagban/ (2016. 04.
09.) alapjan. 4. kép: Briisszeli repiil6tér. Url: http://www.mirror.co.uk/news/world-news/brussels-terror-
attacks-survivors-describe-7610719 (2016. 04. 09.) alapjan.
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A vilag szamos pontjan az arté szandéku robbantasokban megsériilt épitmé-

YN

veszélyeztetettségii létesitmények 6sszehasonlitasa

A létesitmények art6 szandéku robbantasok hatasai ellen védetté alakitdsanak sziikségességét,
¢és a védelem kialakitasa mértékét az erre a célra 9sszeallitott eljaras alapjan sziikséges eldon-
teni. [4] [5] A robbanoszerkezetek szamtalan valasztékaval elkévethetd minden tipusi me-
rénylet hatasai elleni védelemre lehetetlenség felkésziteni az Gsszes épiiletet és épitményt.

Azonban annak kérdését, hogy a meglévé 1étesitményeknek az elvart biztonsagi szint kove-
telményre atalakitasa, vagy egy még csak koncepcidszinten tartd uj épiilet, épitmény megfele-
16 kialakitdsa egyszeriibb, a bekeriilést és lizemeltetést is figyelembe vevd hatékonyabb meg-
oldas, azt egy biztonsagi, miiszaki, gazdasagi dsszetett viszonyrendszerben kell megvizsgalni,
majd donteni a megvaldsitandd megoldasrol.

Az Osszetett viszonyrendszerben azonban azt is figyelembe kell venni, hogy az 0j 1étesitmé-
nyek megvalosithatosagahoz az épitdanyag gyartok altal folyamatosan fejlesztett ij anyagokat
¢s berendezéseket lehet felhasznalni, a megvaldsitas kotottségének szintje alacsonyabb mérté-
ki, ezzel szemben a meglévo épiileteket nem a jelenkor fenyegetettsége alapjan alakitottak ki,
¢és azok kialakitasai és szerkezetei behataroljak az atalakitasok modjait. Tovabba szintén fi-
gyelembe sziikséges venni azt, hogy régebben jellemzObb volt az egyedi létesitmények, és
épitményrészletek kialakitasa, napjainkban viszont a globalizacionak és az internetnek ko-
szonhetden a vilagon nemcsak a kivitelezésre keriild épitményekrol és szerkezeti megoldasok-
rol, de még a nyilt palyazatokra készitett tervekrol is szinte tudomast lehet szerezni. E nyitott-
sag, valamint a miszaki, gazdasagi ar — érték aranyoknak figyelembe vétele miatt a vilagon a
hasonld funkcigji létesitmények részben vagy akar nagymértékben hasonl6 elrendezéssel és
megoldéasokkal keriilnek kialakitésra.

A hasonlo kialakitasu vagy részleteket tartalmazé 1étesitmények pedig a nemzetkozi tapaszta-
latokkal is rendelkezé terroristak szamara egyszeriibben kiismerhet6k, azoknal a biinds céli
robbantasok hatasait nagyobb mértékben képesek figyelembe venni.

A vilag szamos pontjan biinds célti robbantasokban megsériilt 1étesitmények tobbsége az inf-
rastruktira valamely eleme volt. A megsériilt 1étesitmények nagy szama miatt az attekinto jel-
legli 6sszehasonlitasuk is csak a robbantdsok leggyakoribb és legnagyobb veszélyének kitett
helyszintipusainak, a nemzetkozi repiil6tér s metrohaldzat egyes elemeinek kialakitasara és
berendezésére korlatozodik.

Az sszehasonlitott repiilterek atnézeti abraibol a kiilso telepitésii biztonsagi kapuk és a kiil-
s6 lehatarolt zondba telepitett rontgengépek hianyat, a robbanodszerkezetek mitkddtetésének
nagyobb veszélyének kitett indulasi oldalon a check-in® csarnok egybefiiggd nagy légtere, az
azt hataroldé nagyméretii tivegfal bevilagito szerkezetek, és a varakozok altal hasznalt til6felii-
letek és berendezések elrendezési épliletkialakitasi koncepcidjanak elvi hasonldsagat lehet
megallapitani.

8 Utasfelvétel.
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5-6. kép: Az 5. (baloldali) képen a Briisszeli repiil6tér atnézeti rajza, a 6. (jobboldali) képen az utasforgalom
aramlasanak térképe a Budapest Liszt Ferenc nemzetkdzi repiiltéren’

A metrohaldzat és kiilonosen az allomasainak vazlatos 0sszehasonlitidsa azért fontos, mert a
zart jellegl teriiletrésziik elhelyezkedése a blinds céli robbantasoknak kiilondsen a léglokés-
hatassal és a repeszhatassal szembeni védettsége kedvezotlen. Az allomasok elrendezési jelle-
gébol az az altalanos észrevétel tehetd, hogy a kéreg alatti vonalvezetésii szakaszokon a kozé-
pen futd sinparok kozott egyes allomasoknal nem telepitettek oszlopokat, pilléreket, mig ma-
soknal legfeljebb csak a sinparok k6zott kozépen, egy sorban talalhatok fiiggéleges tartoszer-
kezetek. Ezzel szemben a mélyvezetésii szakaszoknal, ahol a peronrész a parhuzamosan futd
sinparok kozott helyezkedik el, tobb sorban kell telepiteni a fiiggéleges tartoelemeket. [6]

Otalagutas, Budapest tipush mélyillomis
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7-8. kép: A 7. (baloldali) képen a briisszeli metréallomason megsériilt egyik falburkolat, a 8. (jobboldali) képen a
budapesti metré mélyallomasainak elrendezési példa metszetei™

o

Le lehet vonni azt a kovetkeztetést, hogy a mélyvezetésli szakaszokon az egymashoz kozelebb
elhelyezkedd az oszlopok és pillérek bizonyos mértékli védelmet biztositanak egy esetleges
blinds célu robbantés repeszhatasaival és tormelékhatasaival szemben. A metrédllomasokon a

® 5. kép: Briisszeli repiilétér. Url: http://www.independent.co.uk/news/world/europe/brussels-attacks-manhunt-
for-third-bomber-begins-after-bombing-shake-belgian-capital-a6946916.html (2016. 04. 12.) alapjan. 6. kép:
Terminal 2 SkyCourt Indulasi szint. Url: http://www.bud.hu/utazas/indulas_elott/interaktiv_terkep (2016. 04.
10.) alapjan.

107. kép: Briisszeli metroallomas. Url: http://a-info.scontentrtl.be/ GED/01970000/1973100/1973192.jpg (2016.
04. 12.) alapjan. 8. kép: Budapesti metré mélyallomas metszetpéldak. Kasza Anett: A févarosi metrd alkalma-
zasi lehetdségei és korlatai a katasztrofak elleni védekezés teriiletén. PhD értekezés - tervezet. NKE, Pécs,
2015, 35. 0. Url: http://hhk.uni-nke.hu/uploads/media_items/ertekezes-tervezet-22.original.pdf (2016. 04. 12.)
alapjan.
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vasbeton vizszintes ¢€s fliggdleges tartoszerkezetek €s a vezetékrendszerek takarasara hasznalt
burkolatrendszer, valamint a gépészeti és villamos szerelvények tipusa, rogzitése is fontos,
hogy az esetleges robbantasnal a 1églokéshatassal szembeni szilardak legyenek, €s ne okozza-
nak tovabbi sériiléseket, a menekiilést, mentést ne akadalyozzak.

A magyarorszagi telepiilésszerkezet, és a fovaros néhany jellemzé létesitmé-
nyének blinés célu robbantasok altali veszélyeztetettsége és sérilékenysége

Magyarorszag demografiai adatai azt mutatjak, hogy a févarosban nagyjabol ugyanannyian
¢lnek, mint a tobbi tizennyolc megyeszékhelyen. [7] A telepiilések népességszamanak elosz-
lasaval 6sszhangban az infrastruktara halozat és annak elemeinek elhelyezkedése is Budapest
kiemelkedd szerepét, az orszag fovaros-centrikussagat szemlélteti.

Mindezek egyiittesen ravilagitanak arra, hogy a biinds célu robbantasos merényleteknek a f6-
varos teriilete, a fontosabb infrastruktara elemek helyszine, foleg a belsé kertiletekre koncent-
ralodo jelentdsebb idegenforgalmi nevezetességek 1ényegesen veszélyeztetettebbek, mint az
orszag egyeéb részén talalhato létesitmények.

Bar az orszag tobbi telepiilési helyszinének kockazati szintje se elhanyagolhato, Budapest te-
rillete a mas févarosokban, példaul Madridban, Londonban, Washingtonban, Minszkben, il-
letve napjainkban Isztambulban, Parizsban majd Briisszelben elkovetett terrorcselekmények
fényében is fenyegetettebbnek szamit. A briisszeli merényletek nyoman még aznap magas
szintli, majd egy héttel késdbb kdzepes szintre modositottak a hazai terrorfokozatot. [8]

A terrorveszélynek a magas szintli helyzeteiben az infrastruktara olyan elemeit és 1étesitmé-
nyeit, mint a Budapest Liszt Ferenc nemzetkozi repiiléteret, vagy a metrohaldzatot nem lehet
pusztan polgari eszkdzokkel fenntartani, ezért allam fegyveres szervezeteinek kell biztositani-
uk tizemeltetésiiket, érzésiiket.

Azonban biinds célil robbantasok veszélyénél nemesak az infrastruktira elemei, de a telepiilé-
seknek az infrastruktira kdzelében talalhatod polgari épiiletei, épitményei, illetve az ezeken ta-
lalhat6 egyes épiiletrészek is stlyosbithatjdk a robbantasok hatdsaibol szarmazo6 kovetkezmé-
nyeket. A robbantasok hatasai elleni védelmet sok esetben akadalyozzak a polgari 1étesitmé-
nyek telepitési, utcaképi épitési elbirasai, illetve a gazdasagi érdekekbdl kovetkezéen az, hogy
egy adott teriileten beliil a lehet6 legnagyobb mértékii teriilet-kihasznalasra térekedés miatt a
kozterek és a 1étesitmények kozott korlatozott lehetdség van hatékony biztonsagi tavolsag tar-
tasara. Az épiiletek, épitmények, kiilondsen a nem karbantartott alabbi részletei is sulyosbitjak
az esetleges robbantasok hatasait a(z):

e faanyagu, nagykiiilési ereszek, ereszaljak, erkélyek;

e nem kelloen szilard tetofedések;

e homlokzati falban, vagy a homlokzat el¢ helyezett latvanyelemek, szobrok, diszek;
o reklamtablédk, cégérek, kiilondsen az arammal lizemeltetett valtozatuk;

e I¢gkondicionalo berendezések részei;

e nagyméretli, normal iivegb0l készitett iivegfeliilet, tivegfal, fliggényfal, Kirakat;
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e szerelt mészkolap homlokzatburkolat;
e polisztirol anyagi homlokzati hdszigeteld rendszer;

e beltérben a nem kellden rogzitett elemes dlmennyezet, nem szilard burkolatok.

A TELEPULESEK ES AZ EPITMENYEK ARTO SZANDEKU ROBBAN-
TASOK ALTALI VESZELYEZTETETTSEGENEK, ES A ROBBANTASOK
HATASAINAK CSOKKENTESERE IRANYULO EPITESI JAVASLATOK

A bilinds célu robbantasok hatdsaival szemben a telepiilések, kiilondsen a fovaros, €s az infra-
struktlra veszélyeztetettségét csokkenteni kell. A veszélyek csokkentése szamos teriileten in-
dokolt, példaul a tarsadalmi értékrendben a biztonsag szintjének novelésére vonatkozo altala-
nos ¢s szakmai képzésekkel, jogszabalyok atalakitasaval, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve
a telepiiléseket és az épiileteket, épitményeket is érintd kiilonb6zo szintli €s mélységl €pitési
vonatkozasokkal is jarnak.

A telepiilések infrastrukturajaban fontos szerepet betoltd tomegkodzlekedésben, kiilondsen a
repiil6tereken, a metréallomasokon és a palyaudvarokon a hatizsékkal, és attol nagyobb mére-
tli csomagokkal a 1étesitményekbe belépés eldtt javasolt a kotelezd rontgenkésziilékes atvila-
gitas. Ennek az eljarasnak a megvaldsitasa csomagvizsgald pontok telepitését igényli, teriilet-
sziikséglete és a csomagonkénti atvizsgalasok iddsziikséglete a tomegkodzlekedéssel szemben
megvaltozo elvarasokkal jar.

A tomegkozlekedés rendszerének a biinds célu robbantasok hatasaival szembeni biztonsagat a
tomegkozlekedési jarmiivek menetidejének pontos betartasara az utasok részérél megfogal-
mazott igények nem javitjak. A fokozott kockazatnak kitett jaratoknal a percre pontos menet-
rendek helyett egy bizonyos idéintervallumot figyelembe vevé indulési és érkezési iddtarto-
many jelzése csokkenti veszélyeztetettségiiket. [9]

A meglévo és a tervezésre keriild épiiletek és épitmények veszélyeztetettségének értékelésénél
figyelembe kell venni az elézetesen megvalosithatod épitési megoldasokat, és az utdlagosan
elvégezhetd beavatkozasokat. A veszélyeztetett 1étesitményeknél keriilni kell a nem kellden
szilard, a sériiléseket okozo6 részek kivalasat engedd, nagyfeliiletii szerkezetek, berendezési
targyak, elemes allmennyezet, falburkolat, padloburkolat, nem biztonsagos iivegezett szerke-
zetek, homlokzatvédelem és tetéfedés beépitését, felszerelését.

A robbantas hatasainak csokkentésére az épiiletek belsd tereiben az egybefiiggd, nagy terek
megosztasa, a hatasoknak ellenallo feliiletek, épitési anyagokat kell alkalmazni, a berendezé-
seket a teherhord6 szerkezeti elemekhez kell rogziteni, vagy a hatdsoknak megfeleld elmoz-
dulasi képességet kell résziikre biztositani. Azoknal a nagyméreti belsd teret tartalmazo, nagy
befogadoképességii kozépiileteknél, ahol a kozos térben tartozkodas igénye mellett a részleges
elszeparaltsagra vonatkozé elvaras is jelentkezik, repeszhatast csokkentd, nem teljes szint
magas, mobilizalhaté beltéri falszerkezeteket kell alkalmazni, amelyeket bizonyos idonként at
is sziikséges rendezni.
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1. abra: Baloldali abrarészleten hagyomanyos tobbszintes épiiletnek a robbantas tormelékhatasat ndveld szerke-

zetei és berendezései, valamint az atalakitott épiilet metszete, a jobboldali dbrarészleten egy légterii kozépiilet

alaprajzan a tagolas nem szint magas, mobil falakkal™

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A targyi tanulmany bemutatta a robbandeszk6zok, kiillondsen az egyre gyakrabban és egyre
valtozatosabb formaban alkalmazott improvizalt robbanodeszk6zok altal az épiileteken és
épitményeken okozott hatasokat és kovetkezményeket. A tanulmany a napjainkban végrehaj-
tott artd szandéku robbantasos merényletek hatasanak néhany példajaval, valamint a merény-

letek helyszineken talalhato, és a magyarorszagi létesitmények részleges Gsszehasonlitasaval
szemléltette a telepiilések, az egyes 1étesitmények, az infrastruktura elemek, illetve szerkezeti
résziik €s berendezésiik sériilékenységeét.

A tanulmanyban javaslatok taldlhatok robbantasos merényletek elkovetésével veszélyeztetett
infrastruktura elemek, és a meglévd létesitmények sériilésveszélyes részeinek atalakitasara,

valamint veszélytelenebb uj 1étesitmények kialakithatosagara.
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