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Antal Ors?

AZ EPULETEK VEDELMENEK KORSZERU LEHETOSEGEI HAZI
KESZITESU ROBBANOESZKOZOK ELLEN?

Az elmult masfél évtized soran a nagyvdrosok ellen végrehajtott szamos robbantdsos terrorcselekmény uj,
globalis méretii kihivas elé allitotta a nemzetkozi védelmi erdket és szervezeteket. A legismertebb incidensek kozé
sorolhatéak a 2011-es New York-i, a 2004-es madridi, a 2005-0s londoni, a 2010-es moszkvai, a 2011-es
mumbai, a 2013-as bostoni és volvogradi merényletek. A civil lakossag és katonai, illetve rendvédelmi célpontok
ellen végrehajtott robbantdsos tamaddsok a kozel-keleten ma is mindennaposak, az érintett lakossag egyiitt kell
éljen a folyamatos fenyegetettséggel. A terroristak legkedveltebb célpontjai kizé sorolhatoak a fontos épiiletek és
tomegkozilekedesi  létesitmények. Jelen tanulmdany azon korszerii technologiai, épiiletszerkezeti  és
infrastrukturalis lehetéségeket, eszkdzoket és modszereket mutatja be, amelyek alkalmazadsa jelentdsen csokkenti
az épiiletek sebezhetdsegét és a robbandeszkiozékkel torténd tamadasok kockdzatat.

Kulcsszavak: IED, lokéshullam, repeszhatas, periméter-védelem, spektrométer

BEVEZETO

Magyarorszagon az épiiletek robbantdsok elleni védettségének alapelvei alapvetden két
korszakra bonthatéak. A korabbi évtizedek soran — a haboris 1égi bombazasok altali
veszélyeztetettségnek megfeleléen — az épiiletekben tartozkodok védelmét elsdsorban az
ovohelyek létesitése jelentette. A ’90-es évek rendszervaltozasat kovetden, az 0j tipusu
kihivasoknak és a nemzetkozi terrorizmus globalis fenyegetettségének megfelelden az
épiiletek  és  kritikus infrastruktirdk robbandszerkezetek elleni védelmének terén
szemléletvaltas kovetkezett be. Mindezt megerdsitették az orszag 2004-es uniods csatlakozésa,
¢s az ezredforduld kornyékén tortént jelentds szamu €s méretii terrorakciok, amik az Eurdpai
Uniét is 1), atfogo terrorizmus elleni stratégiak és iranyelvek kidolgozasara 6sztonozték.

A terrorista csoportok €s radikalis mozgalmak moddszereit vizsgalva a leggyakoribb elkovetési
modként a rogtonzott, illetve hazilag készitett robbandeszkozokkel végrehajtott pokolgépes
merénylet emlithetd. A polgari lakossag fenyegetése mellett a hazi készitési
robbanoszerkezetek egyben a XXI. szdzad nemzetkdzi misszidiban szolgald alakulatok
legrettegettebb ellenségei is lettek. Ezen aljas eszkdzok ereje a legnagyobb mértékben abban
rejlik, hogy kdnnyen beszerezhetd anyagokbdl és eszk6zokbdl osszeallithatdak, elkészitésiik
nem kivan kiilonleges koriilményeket, konnyen alcazhatéak és az ehhez mért hatékonysaguk
igen magas, ugyanakkor elkészitésiik magas foku szaktudast €s ratermettséget igényld feladat.

Jelen tanulmény a terrorista csoportok altal alkalmazott robbanoeszkozok jellemzdin és
alkalmazasuk eddigi tapasztalatain alapulva komplex betekintést nyujt a hagyomanyos
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robbanoszerkezetek épiiletekre gyakorolt fizikai hatasaiba és a megel6zés, illetve védekezés
XXI. szazad technikai fejlettségéhez mért lehetdségeibe és modszereibe.

A ROBBANTASOS TERRORCSELEKMENYEK JELLEMZOI

A nemzetkodzi missziok keretében feladatot ellatd katonai és rendvédelmi alakulatok, valamint
a polgari lakossag ellen végrehajtott robbantdsos tamadasok és terrorcselekmények kozos
jellemzodje, hogy az esetek tulnyomo tobbségében hazilag készitett robbandeszkdzokkel, vagy
masneviikon IED-kel (Improvised Explosive Device) hajtjak végre 6ket. A ,,pokolgépes”
merényletek jellemzd és nagyon aljas vonasa, hogy a civil lakossagra nincsenek tekintettel,
sOt az esetek tobbségében kifejezetten a polgéri aldozatok szerepelnek célpontként, zsufolt
kozlekedési pontokon, piacokon, éttermekben, szallodakban, stb. vald robbantdsosokkal. Az
ilyen, ¢s ehhez hasonl6 akciok a figyelemfelkeltést célozzak, emellett a vallasi fanatizmusbol,
szeparatista torekvésekbol, vagy szélsdséges nézetekbdl eredd elhivatottsagot és erejiiket
probaljak érvényesiteni a terrorista csoportok. Erre bizonyitékul szolgal, hogy a hirhedt
terrorszervezetek eldszeretettel vallaljadk magukra a robbantdsokat, olykor fel is veszik Oket
kép- és vided rogzitd eszkozokkel, amiket az Interneten terjesztenek a fenyegetés tovabbi
fokozésa, valamint ) tdmogatok szerzése céljabol. A robbandeszkozokkel végrehatott
terrortamadasok koziil is fokozott kihivast jelent a rendvédelmi ¢€és nemzetbiztonsagi
szolgalatok szamara az Ongyilkos robbantok szdmanak megndvekedése, mivel ez esetben
kiilonleges védekezési mechanizmusok sziikségesek.

Kategorizalasuk alapjan a robbantasos terrorcselekmények iranyulhatnak: [1]
= konkrét személyek ellen;
» demoralizalés, zavarkeltés vagy megfélemlités elérésére;
= ¢s altalanos bosszu célzati merényletek végrehajtasara.

A kémiai reakciofront terjedési sebessége alapjan pedig megkiilonboztetiink [2]
= alacsony hatderejii (100 m/s-ndl kisebb terjedési sebességil);
= ¢s magas hatoerejii (1000 m/s-nal nagyobb terjedési sebességil) robbandanyagokat.

Az épiiletek ellen végrehajtott robbantasok sordn az IED-k robbanoétolteteként hasznalt
robbanoanyagai a leggyakrabban lehetnek: [2]

* brizans robbandanyagok (TNT, RDX, HMX, PETN, dinamit, emulgit, stb.);

= plasztikus robbandanyagok (C4, Semtex);

» hazilag eldallitott robbanokeverékek, pirotechnikai keverékek;

= vagy fel nem robbant aknagranatok, aknak, tiizérségi toltetekbdl kinyert

robbandanyagok (pl. fekete 16por).

A fenti (szekunder) robbandanyagok alkalmazasa esetén, az IED-k robbandteste mechanikus
gyujtas tehat a gyajtélang mikodését jelenti, az inditdo impulzus kibocsatasaval kezdddik és a
robbanodanyagot felrobbantdé impulzus leadasaval ér véget. Egyes IED-k esetén, a nagyobb
pusztitd és roncsold hatas érdekében, mar iranyitott hatasu rogtonzott robbandszerkezetekrol
beszélhetlink. A bombakészitok a hengeres alaku tlizérségi 16vedékeket és aknagranatokat egy
kap alaku, alacsony olvadashdjii fémsapkaval zarjdk le. Robbanaskor, a nagy nyomassal és

108



sebességgel aramlo megolvadt fémsugar (jet) képes atiitni a pancélozott és robbantas ellen
megerdsitett falakat is, amellett, hogy a pancélozott harcjarmiivek megsemmisitésére is
alkalmas. [3]

A mai hazi készitésli robbanoszerkezetek inditasi modjat harom f6 kategoria szerint osztjuk
fel: [4]
= célszemély, vagy célobjektum altal miikddésbe hozott (Victim Operated IED,
VOIED);
= 1d6zito szerkezettel ellatott (Time Operated IED, TOIED);
= ¢s tavvezérléssel miikodésbe hozott robbandszerkezet (Command Operated IED,
COIED).

Az ismert esetek tapasztalatibol kovetkeztetve elmondhato, hogy leggyakoribb modszerként
emlithetdek a jarmiivekbe rejtett (Vehicle Born IED, VBIED), vagy csomagokban, taskakban
alcazott pokolgépek (lasd 2014. januar 13-d4n egy budapesti bankfiok ellen végrehajtott
robbantas) alkalmazasa. Mindezek mellett az egyes fanatikus terrorcsoportok és mozgalmak
kedvelt modszere az 6ngyilkos merényldk bevetése, amikor a robbanést inicializalo személy
testére, vagy ruhazatara rogzitett robbanoszerrel gyalogosan kozeliti meg a célobjektumot (pl.
2013. december 29-én, a volgogradi palyaudvar ellen végrehajtott robbantas). A terroristak
leggyakoribb célpontjai kozé sorolhatéak a kormdényzati, diplomaciai, rendvédelmi vagy
katonai objektumok, valldsi vagy iizleti érdekeltségben alld helyszinek és zsufolt varosi
kozlekedési csomopontok vagy turistak altal kozkedvelt helyszinek. Az épitmények
robbantasok elleni sebezhetdséget és védelmet vizsgalva kiemelt kategoriaba sorolhatoak
tovabba a nuklearis 1étesitmények, kozmiirendszerek és mas kritikus infrastruktirak.

A tovabbiakban a robbantasok épiiletekre gyakorolt hatasainak vizsgéalatara keriil sor,
amelyek alapvetden meghatarozzak a megelozés ¢és védekezés szempontjait, illetve
lehetdségeit.

A ROBBANTASOSOK HATASAI AZ EPULETSZERKEZETEKRE

Robbanastechnikai szempontbdl vizsgalva a detonacio6 alabbi hatasai karositjak kozvetleniil az
épiiletszerkezeteket:

Robbanas lokéshullama

A robbanas kovetkezményeként kialakuld, az épiiletszerkezetekre karosan hat6 16késhullamok
okozoja a tulnyomas, mivel az egyesitett gdztérvénybdl adodd matematikai dsszefiiggés miatt
(P1V1/T1=P2V2/T2=4ll.) a detonacio soran a hirtelen megnovekedett homérsékleti, allando
térfogatli gdzok nyomasa nd. Az igy keletkezett tilnyomds — az alkalmazott robbandanyag
tipusatol és mennyiségétdl fliggden — olykor megsemmisité mértékii leomlaszto hatést fejt ki
az épiletekre és kiillonb6z6 épitményekre. Az épiiletszerkezetekre alkalmazott, szabvanyokba
foglalt méretezési eldirasok megjelenésével, a robbandsokat kovetden nagy pontossaggal
visszavezethetd a felhasznalt toltet tomege.
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A fentiek szerint az épiiletszerkezetekre hato terhelés a tilnyomas és a detonaciotdl szamitott
eltelt id6 (amit alapvetden a bomba és az épiilet kozti tavolsadg hatdroz meg) fiiggvénye az
alabbi abra [1. dbra] szerint:

A

T

1. 4bra A robbanasi 16késhullam a nyomas és id6 fiiggvényében®

Ertelemszertien, illetve a fenti diagram alapjan is a szerkezeti elemekben vald komoly kérok
okozasara nagy hatoerejii robbanotoltetek alkalmasak, mivel ez esetben a robbanasa soran
felszabaduld nyomds hatasideje (t+) hosszabb. Tekintettel arra, hogy ez az iddegység
rendszerint nagyobb, mint az épiilet szerkezeti elemeinek sajat lengésideje (T), a tilnyomas
nagysaga felel a rombolo hatés kivaltasaért.

Alacsony hatderejii robbandszerkezet okozta 16késhullam kialakulasakor a nyomas hatasideje
(t+) kisebb, mint a 1étesitmény szerkezeti eleminek lengési periddusa (T). Ez esetben az
¢épiiletben altaldban nem keletkezik megsemmisitd mértékli kar, mivel a keletkezett tilnyomas
olyan rovid i1d6 alatt csokken a kritikus szint ala, hogy nem képes az épitmény elmozditisara.
Az esetek tobbségében ilyenkor az épiiletszerkezet kisebb sériilésével és tlizkarokkal kell
szamolni. [1]

Az alkalmazott robbanotoltet tipusdnak, tomegének ¢és elhelyezésének fiiggvényében a
robbanas kovetkeztében az épiiletekre kifejtett 10késhullam hatésat az aldbbi dbra [2. dbra]
szemlélteti.

Tobbszintes épitmények esetén a lokéshullam idében szétterjed a homlokzaton, igy nem
egyszerre terheli azt. [5]

A robbanas soran hirtelen keletkez6 nagynyomasu gézok hatdsara létrejovo 16késhullamok
¢épiiletekre, illetve mas feliiletekre hato fizikai roncsolo hatasat fokozza, hogy amikor a hullam
valamilyen falazatba, illetve épitmény elembe iitkozik, az ,,akadaly” feliiletén a 16késhullam
nyomasértékének akar kétszeresére is ndvekvo cslicsnyomads jon létre. A bizonyos ideig tartd
maximalis nyomasérték kialakuldsat kovetden a folyamat megfordul és a magas hdmérsékletii
gazok gyors lehiilése kovetkeztében szivohatas (dekompresszid) alakul ki. [6]

¥ Forras: Prof. Dr. Lukacs Laszl6: Az épiiletek elleni robbantasos cselekmények és jellemz6ik, Miiszaki Katonai
Ko6z16ny, XXII. évfolyam, 2012. kiilonszam URL: http://hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/
pdfanyagok2012kulonszam/18%20teljesszam.pdf, Letoltés: 2014.02.12.
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2. 4bra A robbanas hatasa az épiiletekre*

Rezgések

A robbantasok soran keltett rezgések is veszélyeztetik az épiiletszerkezetek allékonysagat. A
rezgések tovabbitasa fiigg a kozvetitd kozegtdl és a rezgés periodusidejétdl, a rombolas
mértéke pedig a rezgés amplitadojatol. [7] A razkodas okozta karok fontos fizikai tényezdje a
rezgés frekvenciaja, amelyek altalaban 0 és 15 Hz koz¢ tehetd. Az épiilet akkor van kitéve a
legnagyobb terhelésnek, ha a maximalis rezgés frekvencia megegyezik az épiiletek sajat
frekvenciajaval, mivel ilyenkor rezonancia generalodik, ami nagy rezgés amplitudot
eredményez.

Ugyanez a jelenség tapasztalhatd a robbanas altal keltett hanghatds hatasara betord
iivegfeliileteknél, mivel ilyenkor a rezgések altal keltett hang frekvenciaja eléri az tivegfeliilet
sajat rezonancia frekvenciajat, az igy kialakult magas rezgés amplitado pedig a fentiekhez
hasonléan az iivegfeliilet betorését okozza. Fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6z6
ivegfeliiletek sajat frekvencidja eltérd, mivel értéke fligg az liveg mindségétdl, rétegezésétol,
vastagsagatol, méretétol, alakjatol, hdmérsékletétol, stb.

Repeszhatas

A hagyomanyos, hazi készitésii robbandszerkezetek esetén — az alkalmazott robbanotoltettdl
fliggben — altalaban repeszhatassal is szamolni kell. Ez akkor is igaz, ha ez els6sorban

* Forras: Laczik Balazs: Az épiiletek robbantasos terrorista cselekmények elleni védelmének nemzetkdzi és hazai
jogi szabalyozasa, valamint a védekezés modjai, formai és eszkdzei. Miiszaki katonai K6z1ony, XXII. évfolyam,
2012. 3. szam. URL: http://hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-nke.hu/pdfanyagok2012
december/03%20EPULETEK .pdf, Letoltés: 2014.02.12.
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személyek ellen irdnyul €s épitmények megsemmisitése 6nmagaban, kézvetleniil repeszekkel
nem tud megvalésulni. Ennek oka, hogy a robbandtest tormelékdarabjaibol szarmazéd
els6dleges (primer) repeszek szinte minden esetben okozhatnak sériiléseket, a masodlagos
(szekunder) repeszek a robbandszerkezetbe épitett, vagy hozza erdsitett, altalaban éles targyak
(szegek, fémdarabok, iivegszilankok, stb.), azonban ezek elsdsorban a személyi sériilésekre
iranyulnak. A magas h6t6l megolvadd fémes anyagok tovabb fokozzék a repeszek roncsolo
hatasat. [7]

Hohatas

Tekintve, hogy a robbanas maghémérséklete elérheti a tobb ezer Celsius fokot is, a szerkezeti
elemek olvadasa és meggyulladdsa, valamint a berendezések égése altal az épitmény
atmenetileg, vagy maradanddan elvesztheti funkciojat, illetve akar meg is semmisiilhet. Az
épiiletek ellen, gyulékony anyagokkal végrehajtott robbantasok elsédlegesen a belsé terekben
levo személyek vagy targyak ellen iranyul, kivaloan alkalmasak panikkeltésre is.

A robbanasok épiiletekre gyakorolt roncsold hatasainak elemzése utan a tanulmany a
kovetkezokben azon modern technikai megoldasokat és védekezési, illetve megelézési
lehetdségeket vizsgalja, amelyekkel megakadalyozhatdak, vagy jelentdsen csokkenthetdek a
pokolgépek altal okozott épiiletkarok.

A VEDEKEZES ES MEGELOZES KORSZERU LEHETOSEGEI

Az ¢éplletek ¢és veszélyeztetett objektumok robbantasos merényletek elleni védelme
megvalosulhat elszigeteléssel, illetve periméter-védelemmel, technikai védelemmel, vagy az
épiiletelemek szerkezeti védelmével. A védekezés megoldasinak alapelveit tekintve egyik
modszer a robbandszerkezetek védett objektumba torténd bejuttatasdnak megakadéalyozasa,
masik lehetdség az épiiletszerkezeti elemek ellenalld képességének novelése. A tovabbiakban
ezen megoldasok bemutatasara kertil sor.

Periméter-védelem

A robbanoszerkezet védett 1étesitményekbe vald bejuttatidsanak megakadalyozasara célszerii
megoldas az objektum teriiletének megkozelitése eldtt, a kiils6 védelmi zoénaban valo
atereszté-ellen6rz6 pontok felallitdsa. A gépjarmiivel torténd attdréses behatolas
megakadalyozasara megfelelé forgalomlassito, illetve -akadalyozd tereptargyak telepitése
sziikséges. Mind civil és katonai 1étesitményekben alkalmazott ilyen megoldasok lehetnek az
alabbiak:

= fekvoérenddrok;

= Dbeton elemek;

= tiiskés utzarak, drotzarak;

= attorés biztos, kétoldalt rogzitett sorompok;

= un. HESCO bastyak [3. dbra];

» az Gtpalya szerkezetébe beépitett, kiemelked6 oszlopok (pilonok) [4. abra];

» vagy acél mobil gépjarmii akadalyok [5. abra].
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3. abra HESCO bastyakbol épitett fedezék®
A foként katonai alkalmazasi HESCO bastya egy geotextillel kibélelt, Osszecsukhatod
konténer, amit folddel, vagy homokkal t6ltenek meg. Kivaldan alkalmazhaté objektumok,

illetve a katonai vagy rendvédelmi feladatokat ellatd személyi allomany védelmére.
Nemzetkozileg ismert, a Magyar Honvédség altal is alkalmazott eszkdzrdl beszélhetiink. [8]

4. 4bra Forgalomkorlatozo, -akadalyozo, kiemelkeds oszlop (pilon)®

A periméter-védelem masik korszeri technikai megolddsa a varosi alkalmazasban is bevalt
forgalomkorlatozd, illetve a behajtast gatlo pilonok utpalyaba torténd telepitése. A siillyesztett
oszlopok kiemelkedése miikodhet hidraulikus vagy pneumatikus Gton. A hidraulikus elven
miikodo pilonok esetén a kiemelkedést biztositdé meghajté szerkezet az oszlop alatt van
elhelyezve olajjal telitve, a pilon mozgatasa az olajnyomas hatasara torténik. Altalaban olyan

® Forras: Wikipedia: Hesco Bastion, URL: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Porta_john_hescos.JPG, Letltés:
2014.02.13.

® Forras: Oktel elektronikai Kft. URL: http://oktel.hu/szolgaltatas/belepteto-rendszer/forgalomkorlatozo-oszlop/,
Letoltés: 2014.02.13.
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helyen alkalmazzak, ahol a siirti beléptetések miatt az oszlopok intenziv igénybevételnek van
kitéve. Az alacsonyabb igénybevételre tervezett pneumatikus mikddtetésii oszlopok
elektronikus vezérléstiek, a pilonok a vezérlén keresztiil szabalyozott siritett levegd
nyomasara mozognak le és fel. [9]

A pilonok egyarant alkalmazhatoak forgalomszabalyozasi célokra, gépjarmiivel torténd
illetéktelen behatolasok megakadalyozasara vagy az atmend forgalom korlatozasara is. Nagy
elénylik, hogy a be- és kiléptetés gyorsan kontrollalhato és szabalyozhatd, hatranyuk viszont,
hogy példaul motorkerékpar behatolasa ellen dnmagukban nem nyujtanak elég hatékony
védelmet.

5. dbra Mobil gépjarmi al<adé1lyol<7

A mobil jarmii akadalyok nagy elonye, hogy konnyen, par perc leforgdsa alatt akar egy
személy is gyorsan elvégezheti telepitésiiket nehéz felszerelés igénybevétele nélkiil. Az edzett
acél mobil elemek gyors és hatékony megoldast jelentenek az objektumok elleni illegalis
behatolasok ellen, valamint utak, utcak ¢€s épiiletek védelmére, amellett, hogy tervezésiikkor
hangsulyt fektettek a lovedékalld kialakitasra is. Ily modon akar a 7,62 mm-es névleges
kaliber(i gépkarabély 16vedékeknek is ellenallnak. [10]

A fenti berendezések telepitésének f6 szempontja, hogy a védett objektum teriiletére bejuto
jarmivek csak olyan sebességgel, illetve modon legyenek képesek megkdzeliteni a belsod
védelmi zonat, hogy a jarmuvek feltartoztatasa és megallitasa barmikor lehetséges legyen.

Miiszaki védelem

A védett objektumba vald bejutds ellendrzésére a biztonsagi Orség altal végzett vizudlis €s
robbandanyag-keresé kutyas atvizsgalas mellett szdmos modern miszaki megoldas is

" Forras: Meridian Rapid Defense Group, URL: http://www.betterbarriers.com/, Letoltés: 2014.02.13.
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alkalmazhatd. A legaltalanosabb berendezés a fémdetektor, amelyek tekercsei folyamatos
magneses mezd generdlasadval a ferromagneses anyagok jelenlétét mutatjadk ki. Ugyancsak
elterjedt mddszer a rontgenberendezésekkel végzett vizualis atkutatas is kézi szkenner, vagy
beléptetd kapukon keresztiil. Ezen modszerek azonban nem minden esetben alkalmasak
robbanodanyagok, kiilonosképpen plasztik robbandanyagok detektalasara. Fontos ezért a
hatékony védelem biztositasa érdekében gazkromatografias berendezéseket — amelyek a
levegdbdl vett folyamatos mintan keresztiil észlelik a robbandanyagokbol kiparolgd elemi
részecskéket — vagy tomeg spektrométert alkalmazni. Utdbbi eszkoz muikodési elve szerint
semleges részecskéket ionizal, vagyis elektromosan feltolt, majd ezeket az ionokat
csokkentett nyomdson, elektromagneses terek segitségével tomeg/toltés ardnyuk szerint
elvalasztja. Az elvalasztott ionok intenzitasanak detektoros mérésével a fajlagos tomeg
figgvénykapcsolat, az un. tomegspektrum kimutathatd, ami alapjan a nyomelemzés elvén
azonosithatdak a robbandanyagok molekularis 6sszetevoi. [11]

Az Osszetett tobbkomponensli anyagok elemzésére a leghatékonyabb megoldas a
gazkromatografiaval kombinalt tomeg-spektrometrialis detektalasra alkalmas berendezés [7.
abra] hasznalata, amelynek szerkezeti felépitését a kovetkezo abra [6. abra] demonstralja.

kivezetes

MapywakuLm
purnpa

Larmegspekirometer

jonforras tameg- detektor

gazkromatograf illesztbegyseq filter

Adatreldolgozo, veréard eqység

6. abra Gazkromatografia és tomeg-spektrometria egyiittes alkalmazasara alkalmas
berendezés®

® Forras: Hegediis Katalin: A robbandanyagok tomeg-spektrometriaval torténd felderitése és analizise. Miiszaki
Katonai K6zlony, XXII. évfolyam, 3. szam, 2012 URL: http://hhk.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-
nke.hu/pdfanyagok2012december/06%20 Hegedus%20Katalin.pdf, Letoltés: 2014.02.13.
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7. ébra Gazkromatografia és tomeg-spektrometria elvén miik6dé biztonsagi beléptetd kapu
amerikai repiil6téren®

Epiiletszerkezeti elemek robbantisok elleni védelme

Magyarorszagon az épiiletek robbantasok elleni védelmére vonatkozé iranyelvek az Altalanos
Robbantasi Biztonsagi Szabalyzatrol szo6lo 13/2010. (II1. 4.) KHEM rendeletben foglaltakon
alapulnak, amelyek elsdsorban a robbandanyagok gyartdsara, tdroldsdra és raktarozasara
szolgélo épiiletekre vonatkozd konkrét eldirdsok, de a rendelkezések alkalmazhatéak mas céli
épiiletekre is. A vonatkozo Eurdpai Unids szabalyozasokat alapvetéen a 2004-es madridi
Atocha palyaudvar ellen és a 2005-0s londoni tomegkdzlekedési vonalakon elkdvetett
robbantasos merényletek ihlették. Tekintettel azonban arra, hogy az EU terrorizmus elleni
felderitésére és akadalyozasara, kockéazatelemzések kidolgozasara, adatbazisok elemzésére és
a kritikus infrastrukturak védelmére vonatkozik, az épiiletekre vonatkozd konkrét irdnyelvek
kidolgozasa egyelOre tagallami hataskorbe tartozik. [12]

Az épiiletvédelem legaltalanosabb — ugyanakkor nem koltséghatékony — modszere, hogy az
ujonnan épitett épiiletek vagy mas létesitmények szerkezeti elemeinek méretezésekor,
tervezésekor és kialakitasakor fontos szempontként kezelik a robbanasok roncsolo fizikai
er6hatasai ellen valo ellenallo képességet. A falszerkezetek védelme megvaldsithatd hossz- és
keresztiranyi acélmerevitOk beépitésével és a falazat specidlis védéburkolattal vald
bevonasaval. Ezek szerepe, hogy csokkentsék a robbanas 1okéshullamai kovetkeztében
kialakult talnyomast, valamint elnyeljék, vagy részben eltereljék a 16késhullamokat.
Hagyomanyos falszerkezetek megerOsitése torténhet elasztikus milanyaggal bevont
falazoblokk rendszerrel, amely energiaelnyeld képessége mellett rugalmas biztositasként is
funkcional. A polimer réteg felvitele szorassal torténik. [13]

® Forras: Justin J. McShane: Emerging technology at the airport: Mass Spectrometry in the Hands of TSA. he
truth about forensic science, http://www.thetruthaboutforensicscience.com/emerging-technology-at-the-airport-
mass-spectrometry-in-the-hands-of-tsa/, 2011. szeptember 20. Letoltés: 2014.02.13.
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A vasbeton tartéoszlopok megerdsitésére elterjedt megoldas szénszalas polimerek beépitése,
amely az eredetileg merev szerkezetnek megfeleld rugalmassagot biztosit a 16késhullamok
ellen.

Az épiiletek leggyengébb pontjainak szamito iivegezett feliilletek védelmének alapelvei a
robbanés okozta rezgések és a 16késhullam ellen valo ellendlld képesség. Az tlivegfeliiletek
védelme az alabbi megoldasokkal ndvelheto:

= edzett, biztonsagi tivegek alkalmazasa;

= Dbiztonsagi foliazas;

= tObbrétegli liveg hasznalata,

= ¢és robbanasallo fliggdny beépitésével (Bomb Blast Curtain).

Az iiveg lokéshullamok és iitédés elleni fizikai ellendlld képességének ndvelése nagy
hémérsékleten torténd hokezeléssel valosulhat meg. Az igy késziilt edzett iivegek szilankjaira
jellemzoéek, hogy a normal iivegéhez képest joval kisebbek és kevésbé élesek a személyi
sériilések elkertilése érdekében.

Az lvegfelilletek folidval torténéd megerdsitésének célja, hogy a fizikai er6hatas
kovetkeztében az iliveg szilankos torése megeldzhetd legyen, mivel a folia egyben tartja az
iiveglapokat. A folidzas torténhet a belsd €s a — a biztonsag fokozasa érdekében — kiilso
feliileten is poliészter anyag védoéfolia kdtdanyaggal vald rogzitésével.

Az iivegezett feliiletek megerdsitésének egyik legelterjedtebb moddszere a tobbrétegl
iivegfeliilet alkalmazasa, mely esetben az egyes rétegek PVB gyanta koztesanyaggal kertilnek
Osszeillesztésre. A megoldas nagy elénye, hogy abban az esetben, amikor az iivegfeliilet kiilsd
hatasra be is torik, a kozbenso rétegek megakadalyozzak a szilankok kivalésat, igy a feliilet
egyben marad. A biztonsag és az ellenallo képesség szintje tovabb fokozhatd az egyes rétegek
kozé valo védofoliak illesztésével. [6]

Az épiiletek belsd tereiben tartdzkodod személyek repeszek és szilankok elleni védelmére
fejlesztették ki a robbanasallo fliggdnyt. Az ilyen specidlis rendeltetésti fliggény alapvetden
egy nagy szakitoszilardsagl, vastagabb szalakbol allo szovet, amely a robbands
lokéshullamait részben atengedi, a szilard anyagokat (repeszek, tormelékek, iivegszilankok
stb.) viszont felfogja.

Miikodésének titka, hogy az alabbi képen [8. abra] lathaté modon a rugalmas szalak merev
fonallal vannak korbevéve, ily modon a fizikai er6hatdsra a merev szal megfesziil
(kiegyenesedik), ami a rugalmas szdlak dsszenyomoédasat és oldalra kitiiremkedését okozza.
Ennek koszonhetéen a textil fliggdny feliiletén apro kis pdlusok nyilnak meg, amelyeken
keresztiil a Iégnyomas részben atjut és a fiiggdny nem szakad el, illetve nem mozdul el a
rogzitett helyérol. [14]
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8. 4bra A robbanasallo fiiggdny merev és hajlékony szala™

OSSZEGZES

Személytelen, pusztito, civil dldozatokra nincs tekintettel, hatterében pedig altalaban gytldlet,
vallasi fanatizmus, vagy szélsdséges szand€k, illetve gondolkodés all. Roviden ezekkel a
jelzokkel lehet Osszefoglalni a modern kori terrorizmus leghatékonyabb fegyverét, az
improvizalt, azaz rogtonzott modon, hazilag készitett robbandeszkozt. A bombak célpontjai az
esetek tulnyomo tobbségében jarmiivek (foként katonai, vagy tomegkozlekedési eszk6zok),
valamint valamilyen kiemelt szereppel biro épiiletek. Az épliletek Gsszeomlasa elleni specialis
kivitelezési alapelvek alkalmazédsaval, valamint a maximalis biztonsagi tavolsag
megtartdsaval a terroristak dolgat jelentdsen meg lehet neheziteni, azonban a tokéletes
biztonsagi szint nem elérhetd, mivel minden védelmi rendszer valdjdban annyira erds, mint
amennyire a leggyengébb pontja ellenallo.

Napjaink magas technologiai fejlettségének és a globalis terrorveszélyeztetettségi szintjének
kdszonhetden ma mar szdmos olyan technikai berendezés all rendelkezésre, amelyek a
periméter-védelem, az épiiletszerkezetek és iivegfeliiletek megerdsitése mellett képesek nagy
pontossaggal azonositani a robbandanyagokat. Ilyen hatékony eszkézoknek bizonyultak a
gazkromatografias berendezések és spektrométerek, amelyeket ma mar szamos repiildtéren és
kritikus infrastruktara belépteté pontjain alkalmaznak.

A j6vot tekintve Gjabb €s ujabb hasonlo funkcidkkal bird, innovativ eszk6zok és megoldasok
megjelenése prognosztizalhatd, azonban sokkal fontosabb lenne a meglévd és jelenleg is
hatékonyan miikodd berendezések elterjedésének tdmogatasa, akar az union beliil vonatkozé
iranyelvek kidolgozasaval.

10 Forras: Engineering and Physical Sciences Research Council (EPSRC): Expanding blast-proof curtain will
reduce impact of bomb explosions URL: http://www.epsrc.ac.uk/newsevents/news/2010/Pages/
blastproofcurtain.aspx, Letoltés: 2014.02.13.
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