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UVEGEZETT FELULETEK ROBBANAS ELLENI VEDELME

Absztrakt

A biinozés és a terrorizmus a tarsadalom egyik jelenlévo veszélyforrasa. A XXI. szdzad magas
szinti szaktudast és tapasztalatot kovetel meg a tervezoktél a dizdjnos, futurisztikus és
ugyanakkor élet és vagyonvédelem szempontjabol biztonsdgos épiiletek, épiilet komplexumok
megtervezése terén. A Cikk az épiiletek iivegezett feliileteinek védelmi lehetéségeivel
foglalkozik a kiilonféle szuro, vago, robband timado eszkozokkel és egyéb  fizikai
behatasokkal szemben. Célja, az olvaso megismertetése az iivegezett feliiletek védelmének
lehetdségeivel.

Crime and terrorism threats are parst of the present society . The 21st Century requires high
level of expertise and experience from designers at the same time in the field of security —
safety engineering and designing of futuristic constractions. This article discusses the
possibilities of defending the glazed surfaces of buildings against the various smart, cutting,
explosive attacker tools and other physical shocks.

The main aim of this periodical is giving an introduction about glazed surfaces of protection
options.

Kulcsszavak: biztonsdgi iiveg; biztonsdagi folia; robbandsdllo fiiggony,; rdcsmegerdsités;
lovedék—robbands védelem, vagyon-egészség védelem, lovedékallo tiveg;

safety and security glass; laminated glas; blast curtain; glazing catch cable; blast protection

1.ELOFORDULO VESZELYFORRASOK

A biztonsagtechnikaval foglalkozd szakemberek munkdjanak nélkiilozhetetlen feltétele a
veszélyforrasok ismerete - korai felismerése valamint a veszélyforrasok elleni védekezés
lehetéségeinek megtervezése és szervezése. A médiaban, ha nem is naponta, de legalabb
hetente egy vagy két hirt hallhatunk rablasrol, gyilkossagrol. A robbantisos fenyegetések is
gyakoriak, hol iskolakat, hol pedig nagyobb bevasarld6 kozpontokat kell Kkitiriteni. A
fenyegetéseken til az idei év januarjadban Budapesten egy zugloi haz keritése mellett

107


mailto:petorichard.mk@gmail.com

kézigranatot robbantottak fel. Szintén janudrban egy héazi készitésli pokolgép robbant fel egy
informatikai cégnél dolgozd személy gépkocsija alatt. Szerencsére személysériilés egyik
esetben sem tortént. Ezekbdl a példakbol is lathatjuk, hogy az effajta merényletek sajnos
egészen a tettlegességig fajulnak.[13][14]

A kovetkezokben néhany veszélyforras tipusrol lesz szo.

1.1 Vandalizmus, rablas, fosztogatas

A hétkéznapi életben mar jol ismert az elkdvetdi kor: rablok, biinzok valamint azok a
személyek tartoznak ebbe a kategoriaba, akik ,hobbibol” - olykor céltalan pusztitasi
szandékkal tesznek tonkre és okoznak vagyoni karokat masok tulajdonaban.

Az effajta magatartasformak ellen védeni kell példaul a bankokat, a nagy értéket tarolo
aranyékszer tizleteket, a luxusauté - motorszalonokat, a mazeumokat, a kincstarakat. ..

1.2 Ipari veszélyek
Az ipari 1étesitmények tobbségét is el kell latni robbanas elleni védelemmel, ugyanis minden
éghetd anyag pora robbanasveszélyes (van olyan anyag is, amelynek pora nem éghetd, de
egyéb energiakozlés révén robbandképessé valik). A kovetkezOkben csak Kettdt szeretnék
kiemelni a sok koziil, ilyen példaul a gyogyszeripar és a faipar 1étesitményei.

1.3Terrorveszély

Kritikus infrastrukttara

A veszélyesség szempontjabol kiemelt épiileteket, intézményeket az ugynevezett kritikus
infrastruktura csoportjaba soroljuk, melyek az adott orszdg biztonsadgos, gordiillékeny
miikddése szempontjabol kiemelt fontossaguak.

A kritikus infrastrukturajaba tartozo objektumok példaul:
- az aramellatoé kozpontok;
- a foldgaz elosztd kdzpontok;
- a telekommunikacios halozatok;
- avizellato rendszerek;
- az egészsegligyl intézmények.

Ezért ezeket az objektumokat fenyegetettségi szintjiik csokkentését illetve
»megsziintetését” biztositdo védelmi eszkozokkel kotelezd ellatni.

2. ROBBANAS ES DETONACIO HATASA

Mieldtt a robbanas elleni védekezés lehetdségeit sorra venném, néhany szot kell, hogy ejtsek
a robbanas hatasairol.
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2.1 A robbanas hatasa a kornyezetre

A robbanas soran felszabaduld6 nyomas az atmoszférikus nyomas (megkozelitéleg 101kPa)
értéke feletti nyomas fokozodasat okozza. Minden robbanas lokéshullamot general (amit
angolul ,,incident pressure”-nek neveznek). [1]

A hirtelen keletkezd nagynyomasu gaz feltorlaszolja a kornyezetében 1év6 levegdt, mely
tehetetlenségénél fogva ellenall. Abban a pillanatban, amikor a detonacio befejez6dott - de
még mieldtt a magas gadznyomads hatasara a kdrnyezetben 1évé levegd mozgésba jonne - a
hatarrétegek taldlkozasanal a nyomas szazezres (Pa) nagysagrendi.

A kompresszid kovetkeztében 1étrejovo 16késhullam terjedési sebessége a 1égkorben joval
nagyobb, mint a hanghullam sebessége. Lokéshullam terjedésekor anyagaramlas is keletkezik,
melynek sebessége a csucsnyomas mértékétdl fligg (minél nagyobb a sebesség annal nagyobb
a csticsnyomas).

Kompresszié soran az anyagaramlas irdnya megegyezik a hullamterjedés iranyaval. A
I6késhullam terjedése soran sebessége egészen a hanghullam terjedési sebességéig (330m/s-
ig) csokken. A csokkenés a robbanas kozéppontjatol tavolodva nem linedrisan valtozik.
Mértékét a lokéshullam-front csicsnyomds mértéke hatarozza meg, mert ugyanazon a
tavolsagon a nagyobb csiicsnyomdsu légnyomas gyorsabban csokken.

V1 sebességre
gyorsitott
levegorészecskék

Fellépo ellenerék

Robbanas soran kialakulo
nagysebességii (Vmax) részecskék

® Kozel v=0
sebességii
- levegorészecske

+—— Akadaly

<+—Talaj

Robbanas
iranya

2.1.abra: Nyomas kialakulasa és terjedése a levegé rétegek kozott'

Amikor a hullam akadalyokkal talalkozik, példaul épiilet falazataval vagy Ttivegezett
feltiletével, egy bizonyos ideig az akadaly feliiletén maximalis vagy masképpen csucsnyomas
(angolul: ,,peak pressure” vagy ,reflected pressure”) értéket vesz fel, mely akar a kialakult
16késhullam nyomaseértékének a kétszerese is lehet.

! Forras: a szerzé sajat készitésti abraja
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, Maximalis kompresszios nyomasérték
(nyomaS) ! /
Pl max - -

Pozitiv impulzus

tx t y Negativ impulzus

Maximalis dekompresszios nyomasérték
2.2.Abra: Detonacié nyomastazisai

Egy bizonyos ,t (x)” 1d0 eltelte utin, ez a folyamat atvag ellentétes irdnyba, azaz
dekompresszié (szivohatas) alakul ki. A dekompresszios folyamat a kompresszid soran nagy
homérsekletiire ndvekedett gdzok gyors lehiilése kovetkeztében alakul ki. Ennek id6tartama ,,t
(y)” hosszabb, mint a kompresszids id6tartam, nyomasa koriilbeliil a kompressziés nyomas
1/3-aval megegyez6 nagysagu. A dekompresszio az atmoszférikus nyomas eléréséig csokken,
ahol az anyagaramlas iranya a hullam terjedési iranyaval ellentétes.

3. UOVEGEZETT FELULETEK VEDELME

Epiiletek egyik leggyengébb pontjai az iiveges feliiletek, melyek mar kisebb légnyomas
emelkedéstdl vagy robbands okozta rezgéstdl is betdrhetnek, a robbands helyszine és az liveg
kozott akar tobb kilométer is lehet.

Az liveg szétrobbandsaban a kialakuld hegyes ¢€s ¢les iivegtormelékek — mas néven
masodlagos vagy szekunder repeszek - jelentenek veszélyt az alattuk vagy kozvetlen
kozeliikben elhelyezkedOkre. Nagy magassagbol leesé kisméretli {ivegszilank (melyet a
gravitacios erd felgyorsit) is tud komoly sériilt okozni. A kovetkezd két dbran két olyan
kritikus infrastrukttra is lathato, melynek feliiletének tulnyomo része tivegezett.

2 Forras: a szerzé sajat készitésti abraja
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3.1 Kép: Budapesti Liszt Ferenc 3.2 Kép: Budapest IX. keriilet Mester
Nemzetkozi Repiil6tér Iranyito k(’jzpont3 utcai irodahaz*

3.1 Edzett biztonsagi livegek (ESG)

L /‘ s |
3.1.1 kép: Edzett biztonsagi iivegek®

A normal tivegekhez képest az edzett iivegek egy nagy hémérsékletii (600-700 °C-0s)
hokezelésen keresztiill mennek at, ami megvaltoztatja az {iveg fizikai tulajdonsédgait. A
megvaltozott fizikai tulajdonsdgnak koszonhetéen nagymértékben megndvekszik a 16kés és
itésallosaguk, tovabba képesek ellenallni a nagymértékii hdmérsékletvaltozasoknak.

® Forras: a szerz6 sajat készitésii képe
* Forrés: a szerz6 sajat készitésii képe
® Forras: http://www.uveg3d.hu/edzett/edzett uveg4.jpg ; Letdltés: 2012-04-22
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1 készitett 1épcsd és akvarium®

3.1.2 kép: Edzett ﬁ{}egbé

Az livegek Osszetorését munkavédelmi szempontbol tekintve az edzett tivegek szilankjai a

normdl tliveg éles, hegyes szildnkjaihoz képest joval tompabbak, ezért kisebb sériilés
okozasara képesek.

3.1.3 kép: Edzett iiveg szilankja’ 3.1.4 kép: Normal iiveg szilankja®

Viszont nem nyujtanak teljes mértékben biztonsagot a betorések, érték elleni timadasok
ellen, ezért kiilsé ablak vagy ajtd hasznédlataként nem ajanljak. ASF technologidval
alkalmazva biztonsagi szintjiik tovabb novelhetd.

Felhasznalasukat tekintve beltéri és kiiltéri alkalmazasra egyarant megfelel6ek, igy példaul
tivegtetoként, ablakként, 1épcséként, térelvalasztd rendszerként hasznaljak. [10]

® Forras: http://kanapekiraly.hu/keptar blog/24565.jpg ; Letoltés: 2012-04-22

" Forras: http://www.njsp.org/divorg/invest/ofs/images/glass-fragments.jpg
Letoltés: 2012.04.23

8 Forras: http://www.aircrashsites-scotland.co.uk/Site/page_images/viscount_ben-more/ben-more-025-cu_28.jpg
Letoltés: 2012.0.4.23
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3.2 Biztonsagi félia
(Anti Shatter Film - ASF- ; Shatter Resistant Window Film- SRFW)

Az 1j épitésii (tomegtartozkodasra alkalmas) létesitmények a régiekhez képest tobbségében
hatalmas Ttivegfeliiletekkel rendelkeznek, hogy a kor esztétikai és egy€b igényeinek
megfeleljenek. Ezzel a technologidval a normal tivegekhez képest nagyobb biztonsag és kozel
azonos vagy jobb esztétikai 6sszkép alakithato ki. [2,3]

Biztonsagi folia (ASF)

-

Uveg
Belso oldal

Kiilsé oldal Szilikon tomité anyag

- Ablakkeret

3.2.1 abra: Biztonsagi foliaval ellatott iiveg’

Az ablak belsé és/vagy kiils6 felének feliiletére (ablak tipustol fiiggéen — egy illetve két
kiilon kereten 1év6 dupla iivegezésii ablaknal ahol egymastol fliggben / fiiggetlentiil lehet
kinyitni a szarnyakat) egy vagy tobb, (50, 100-normal, 175, 200, 275, 300-erdsitett, 375...)
mikron vastagsagu poliészter alapt védofolia réteget visznek fel kotdanyag segitségével. A
folia (vagy foliak) az ablak Osszetorésekor a keletkez6 szilankokat dsszefogja és nem hagyja,
hogy az egyébként éles tormelékek szétszorddjanak.

»Szilank- és betorésveédo folia, gyermekek
¢és az Uvegfeliiletek kozvetlen kdzelében
dolgozok szilankvédelmére, lakossagi €s
koziileti felhasznalasra”

»Szilank- és betorésvédo folia, lakossagi
felhasznéldsra, alap kivitelben”

»Szilank- és betorésvédod folia, lakossagi
felhasznalasra, erositett kivitelben”
,»Szilank- és betorésvédo folia, koziileti
felhasznalasra, pénzintézetek védelmére”
»Szilank- és betorésvédo folia, koziileti
felhasznalasra, pénzintézetek védelmére”
3.2.2 tablazat: A véd6foliak és az altaluk nyujtott biztonsag osszefiiggései'

100 mikron

175 mikron

200 mikron

275 mikron

375 mikron

® Forras: http://www.paragonim.com/images/egde_retention.jpg ; Letdltés: 2012-04-18
(a szerzd sajat készitésii abraja)

1% Forras: http://thomyfolia.nu/ter004_1.html ; Letltés: 2012.04.18.
(a szerz6 sajat készitésii tablazata)
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A folia felvitele soran az iivegfeliiletet a portdl és egyéb szennyezddésektdl meg kell
tisztitani, hogy a felvitt folia réteg(ek) és az tivegfeliilet kozott ne képzddjenek hézagok,
légbuborékok, tokéletesen feltapadjon a folia az liveg feliiletére. Az ASF tiszta és szinezett
tipusaval taldlkozhatunk. A ketté kozotti kiilonbség az , hogy a tiszta kismértékben van
hatassal a normal atlathatosagra, a szinezett pedig az épiilet hiitési és fiitési hatékonysagat,
ezaltal annak koltséghatékonysagat noveli. A legtobb ASF-et gy tervezték, hogy kisziirje
vagy legalabbis nagymértékben csokkentse a Nap altal kibocsajtott karos UV sugarzas
mértékét. Igy a folia mogott 16vé értéktargyak gyorsmértékii kifakulasat megakadalyozza,
eredeti sziniiket tovabb megorzik. Alapvetden a folia tulajdonsdgai hatarozzdk meg a
biztonsagi liveg rugalmassagat, szilardsagat €s tovabbi kiilsé behatdsokkal szembeni ellenalld
képességét.[4,5]

UV fény elnyelése (~90-95%)

Fényvisszaverodés (~ 1-3%0)

Optikailag tiszta
rétegboritas

. N

\ Kopasallo
acrylic
szubsztrat
(nlexiiiveg)

——

Fényateresztés (~97-99%)

3.2.3 4bra: Biztonsagi foliaval ellatott iiveg szerkezetének felépitése™

A rétegszam kovetelményt az livegfeliilet nagysaga, veszélyeztetettség mértéke és a
védelem soran alkalmazott egyéb technoldgidk hatarozzak meg. Az ASF technologia
megfeleld alkalmazéasaval kozel a felére csokkenthetd a biztonsagi tavolsag.

litesallo reteg, UV atlatszé PET réteg ~ 1agaszto anyag
védelemmel és

kotéanyaggal ellatva o A y7/ / atlatsz6 PET réteg
- X / /
szilikon
bevonat g
T karcallo réteg
eltavolithato
>

védoéréteg  — |

Uveg — i 4 g 1

3.2.4 abra: Biztonsagi iiveget felépitd f(’)liarétegek12

1 Forras: http://www.tru-vue.com/files/image/OA_white.jpg ; Letdltés: 2012-04-18
(Kiirt forras alapjan, a szerzd sajat forditasu abraja)
12 Forras: a szerzé sajat készitésii abraja
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Az ASF technolégiat nem lehet alkalmazni dombormintas, festett, egy€b targgyal boritott
feliileteken.

3.3 Tobbrétegli iiveg (Laminated Glass)

Biztonsagi félia

3.3.1 abra: Kétrétegli biztonsagi liveg felépitése 13

Biztonsagosabb megoldast, magasabb védelmi szintet nyijt, mint az ASF és a BBNC. Uj
épliletek vagy régiek ablakcseréje soran alkalmazzak. Tobb réteg tivegb6l épiil fel, ahol a
koztes anyag, ragaszté PVB (polyvinyl butyral) gyanta, mely eréssé, atlathatova, hajlékonnya
és edzetté teszi a nyildszarot. Mindemellett koltséghatékonysdga miatt is elOszeretettel
alkalmazzak, hiszen j6 hang, hészigeteld és fényszirt tulajdonsagu. A 7,5mm legkisebb
vastagsagu mindsitett robbanasallo tiveg, amiben a PVB vastagsag minddssze 1,5mm. [1]

PVB réteg -——-- .
Hészgeteld iiveg

Belsa Kilsé
oldal oldal

Profil nézet

3.3.2 kép: Tobbrétegii tiveg szerkezeti 3.3.3 kép: Tobbrétegii laminalt iiveg™*
felépitése profil nézetbol™

Nagymértékben képes ellenallni a kiilsé behatasoknak. Ha az {iveg meg is reped vagy torik
a kozbensd réteg(ek) megakadalyozza a szilank kivalast. Kiilonb6z6 vastagsagban és
szinezésben aruljdk. Igény szerint UV sziird hatassal is kiegészithetd, amely a Nap karos

13 Forras: http://www.autosec.hu/images/fotocellas-ajto/14_fotocellas-ajto_biztonsagi-uveg-retegrend.jpg
Letoltés: 2012-04-18

¥ Forras: [1]

> Forras: [1]
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sugarait jelentésen csokkenti vagy elhanyagolhaté mértéklire minimalizalja, ugyanakkor a
lathat6 fénytartomanyt atengedi.

A tobbrétegii liveg hangelnyelé képességét ugy lehet novelni, hogy minél tobb rétegbdl
szendvicsszerlien alakitjuk ki. Az iiveg zajcsillapito hatdsaban a belsé rétegeknek fontos
szerepe van. Két iiveg kozé egy bels6 mlianyag réteg (laminalt réteg- specialis PVB réteg-)
keriil, amely az iiveg feliiletekre szorosan feltapad, szemrevételezve ugy tlinik, mintha
egyrétegli, normal iveg lenne. Az alkalmazott hangtompité PVB réteg altalaban ~0,4 ;~
0,8;~1,5 mm vastagsagli. A belsé réteg csillapitd hatdsa nagyobb mértékben érvényesiil a
magasabb frekvenciakon, kiilondsen az adott iiveg rezonancia frekvenciaja kornyékén.

Biztonsagi folia az livegek kozott

Tobb rétegii iiveg
3.3.4 abra: Tobbrétegli biztonsagi iiveg felépitése™®

Uveg vastagsag | Rezonancia frekvencia
1/8inch (0,3cm) 4800 Hz
1/4 inch (0,6cm) 2400 Hz
1/2inch (1,3cm) 1200 Hz

3.3.5 tablazat: Uveg vastagsag és a rezonancia frekvencia 6sszeﬁ'1ggésel7

A tablazatbol kiolvasva lathatjuk, hogy a vastagabb iivegnek alacsonyabb a rezonancia
frekvencidja, mint a vékonyabbaknak. A rezonancia frekvencia kozelében 1évo frekvencidk
konnyebben 4thatolnak az tlivegszerkezeten, mint a tobbi frekvencia. Ezt a jelenséget
hatasegybeesésnek (coincidence effect) nevezik. [6,7]

A zaj csillapitast vagy ateresztd képességet akusztikai laboratoriumi korilmények kozott
mérik ugy, hogy két egymés mellett fekvd terem kozott van egy atjard. Az atjard helyére
illesztik be a tesztliveget. Az egyik szobabdl zajgeneratorral zajt generdlva az ajtora, sorra
veszik a frekvencidkat 100 Hz-t6l egészen 4000Hz-ig. A masik szobaban van egy zajszint
érzékeld és elemzd eszkoz, melynek értékelése alapjan hatdrozzak meg az iiveg atereszto,
illetve elnyeld képességét (Transmission Loss - TL).

A normdl {ivegekhez képest nagymértékli zajcsokkentd hatdssal birnak a tobbrétegli
tivegek a 125-4000 Hz-es tartomanyban.

18 Forras: http://www.autosec.hu/images/fotocellas-ajto/18 fotocellas-ajto_tobbretequ-uveq.jpg ; 2012-04-18
17 Forras: http://www.sandv.com/downloads/0402lill.pdf ;: 2012.04.18
(Forras alapjan a szerz6 sajat készitésii tablazata)
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3.4 Robbanasallé fliggony ( (Bomb) Blast (Net) Curtain — BC;BBC;BBNC)

3.4.1 kép: Robbanasallé fiiggony

Robbanas sordn a sulyos vagy egyébként haldlos sériilést okozod livegszilankok,
repeszek felfogasara szolgal. A robbanasi tulnyomast atengedi, majd az ablak, mint
vészkijarati nyilaszar6 fog funkciondlni. Telepitése részben hasonlit hétkoznapi
fliggdnyokére, azonban a felsd karnison kiviil az ablak alatt helyet kap egy kiilon tarold, ami a
nyugalmi allapotban 1év6 fliggdny tobbletet tarolja. A fliggdny minddssze 1-2mm vastag €s
konnyti anyagbol késziil. [1]

Falra helyezett figgénykarnis

Uvwegfelilet
ASF-el ellatva

Falhoz
erdsitett
fliggénytarold

3.4.2 abra: Falra helyezett robbanasallo 3.4.3 kép: Robbanasallo fiiggony sza'llfelépitése19
fliggdny részegységei’

A fliggdny hatékonysaga a hajlékony kdzponti szalat koriilvevo tobb merev szalban rejlik.

Amikor nyomas, terhelés ala helyezziik a szalakat, a kiilsé merevebb szal megfesziil,
kiegyenesedik és ezaltal a belsé szalat 6sszenyomja. A belsé szal megnyulik ugyan, de nem
tud kitagulni. A megnyulas soran az apré lyukak, porusok megnyilnak, amelyek elég kicsik
ahhoz, hogy a tormelékeket felfogjak, ugyanakkor képesek a robbandskor fellépd erdk
csokkentésére ugy, hogy a fliggébny nem fog elszakadni.

A fiiggbny anyaga 90 vagy 100-as anyagfinomsagu, rugalmas, kis tdmeggel rendelkezd
(~400g / m) dacron vagy terylene, amely egy nagy szakitoszilardsagn (~ S00kN/m?)
polyester. A fiiggony méretei az ablak szélességének kétszerese és hosszanak masfélszerese.

A fliggony idedlis telepitési tavolsaga az ablaktoél 50-100mm. Abban az esetben, ha
tavolabb telepitjiik, akkor el6fordulhat, hogy a keletkezd {ivegszilankok a fliggbnyt
megcsavarjak €s szalszerkezetét keresztiilvagjak. A fiiggdny fennmaradd hossztobbletét a

8 Forras: [1]
Y Forras: [1]
20 Forras: [1]

117



parkany szinten elhelyezett falhoz erdsitett fliggdnytaroldban helyezik el. Robbanésalld
fliggdny alkalmazasat csak a biztonsagi folidval ellatott ablakokhoz javasoljak.

A biztonsagi foliaval ellatott ablak a 16késhulldm sebességét néhany szazad milliméter utan
gyorsan redukalja, igy a robbandsalld fliggony az esetlegesen keletkezd szilankokat
konnyedén felfogja.

Alapvetden olyan ablakoknal alkalmazzak, ahol az iiveg fa ablakkeretbe van beagyazva,
ahol a robbanas soran az ablakkeretbdl éles és hegyes forgacs, szalkak valnak ki.

3.5 Drétiiveg, utémunkalatos racsmegeroésités (Glazing Catch Cable / Bar
Retrofit); Merev és hajlékony racsrendszer (Rigid Catch Bar Systems and
Flexible Catch BarSystems)

3.5.1 kép: Ablakkeret horgonnyal 352 kep: Ablak mogé kiépitett racshalozat®™

val6 falhoz réigzitése22

Laminalt tiveg kézelében 1évd robbanaskor képes egyben kirepiilni az iiveg a megrongalodott
ablakkeretb6l vagy azzal egylitt. Azért, hogy ezt megakadalyozzak, az ablak mdogé
racshalozatot épitenek ki, amely felfogja azt. Tovabbi megoldasnak alkalmazzak még az
ablakkeret horgonnyal val6 falhoz rogzitését illetve drotiivegezést, vagy ezek kombindciojat.

1
L] T M 1 Szigetel Uveg
Monolit Laminalt tulajdon- polikarbo-
iiveg iiveg sagu iiveg nat védébe-
o N - vonattal
Monolithic Laminated Insulating }
glass glass glass unit Glass- clad
) - o Polycarbo-
1  Biztonsagi nate
foliaval Robbanasallo Ré .
ellatott fiiggiiny acsmegerosnes
ablak - j
) Curtain / Cable system
Apllied shield
- Window system
film

3.5.3 abra: Uvegezett feliiletek védelmének megoldasi lehetdségei®

2! Forras: [1]
22 Forras: [1]
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4. BIZTONSAGI UVEGEK SZABALYOZASA ES TESZTELESE
4.1 Szabvanyok
A MABISZ a biztonsagi iivegeket a kovetkezo kategdridkba sorolja be:
— I?obéséllé iveg, livegszerkezet
— Attorés biztos iiveg

—  Atlovésgatlo iiveg, iivegszerkezet

A Dbiztonsagi foliakkal szemben tamasztott kovetelményeket az [9] alabbi szabvanyok
tartalmazzak:

— Europai szabvany: EN 356
— Német szabvany: DIN 52337, 52290

— Angol szabvany: BS 6210 A,B,C
— MABISZ tantsitvany: 4873-10-3/20110616.

4.2 Robbanasallé uvegek tesztelése

Tesztelés végeredményeként a kdvetkez6 adatokat szoktak megadni:

Tesztelt eszkdz neve, tipusa

— Tesztelt eszkdz szabvany szerinti besorolasa, megfeleldségi- mindsitési bizonyitvanya
Teszteszkozre kifejtett maximalis nyomasérték [ psi / kPa]

Teszteszkozre kifejtett 16késhullam impulzusa [ psi m-sec / kPa m-sec]

A robbands pozitiv fazisanak idétartama és csiicsnyomas értékének szorzata hatdrozza meg
a 10késhullam impulzusat. Ahhoz, hogy egy eszkoz ellenalld képességét meg tudjuk
hatarozni, mind a két értékre sziikségiink van, ugyanis ha a csticsnyomas értékét valtozatlanul
hagyjuk Pmax= alland6é , de a pozitiv fazis id6tartamat megnoveljilk, akkor a nem
megfelelden méretezett véddeszkoz a 16késhullam nullara vald csillapodasa elott Gsszetorik,
szilankokra robban.

Ezért a robbanasalld véddeszkozoket csticsnyomas érték és 1okéshulldm impulzusa szerint
kell védelmi szintekbe sorolni.

Nem elég csupan az igényeknek megfelelé védelmi szintli robbandsalld iiveget
kivalasztani, hanem gondoskodni kell a nyilaszaré ellenallo keretérdl és annak rogzitésérol is.

Eléfordulhat, hogy a lo6késhulldmnak képes az iiveg ellendllni, de a nem megfeleléen
méretezett keretbdl kiszakitva vagy €ppenséggel a rosszul rogzitett kerettel egylittesen egy
masik, masodlagos veszélyforrast idéz eld.

2 Forras: [1]
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Robbanas hatasatol a
helyteleniil rogzitett
biztonsagi liveg
leszakadt.

421 kép: Robbanasallo biztonsagi iiveg helytelen rogzitése

Védoeszkozok tesztelésére két fajta modszer ismeretes:
— Lokéshullam generatorban végzett teszt (Shock Tube testing);
— Szabadtéri robbantas (Large-scale arena testing / Outdoor test).

Lokéshulldm generatorban végzett teszt (Shock Tube testing)

- {
< e R =

4.2.2 kép: Lokéshullam gene;étiorzsi

A fenti dbran egy hosszu csovet lathatunk, aminek az egyik fele kiszélesedik. A csé
Kiszélesed6 felének a végére rogzitik a teszt terméket, ami lehet ajto, ablak, fal..sth. A cs6
masik végén egy nagy nyomas alatt all6 tartalyt csatolnak a csére. A nagynyomasu szelepet
Kinyitva a generalt 16késhullam végighalad a teljes cs6hosszon, majd a szélesebbik felén
elhelyezked6 akadalynak (ajto, ablak, fal...) titkozik. [7,8,11]

A tesztelések sordn lehetdség van nagynyomasu- ¢€s homérsékletli aerodinamikai
aramlésok tanulmanyozésara, ahol kis és nagy brizanci4ju robbanoanyagok roévid és hosszu
impulzusszert hatasait lehet megfigyelni.

2% Forras: http://www.gsa.gov/graphics/pbs/Window Vulnerability ExplosiveTestingWindowSystems.pdf
Letoltés: 2012.04.21
2 Forras: http://www.bakerrisk.com/images/pages/structural_testing.jpg ; Letdltés: 2012.04.22
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4.2.4 kép: Lokéshullam generator

Ennek a tesztelési modszernek egyarant vannak eldnyei és a hatranyai is.

Elénye, hogy:
- sokkal olcsobb a szabadtéri robbantasnal;
- konnyedén reprodukélhato;
- gyorsan kivitelezhetd a folyamat.

Hatranya, hogy:

- nehézkes vagy szinte lehetetlen az igazi 16késhullamhoz hasonld kétfazisu nyomast
generalni (dekompresszid kivitelezése nehézkes);

- tesztelések soran egyszerre csak egy darab probatest tesztelhetd a 16késhullam
generatorba;

- viszonylag kisméretli probatestet alkalmaznak;

- robbanasi folyamat rogzitése nehézkes (adatgylijtés és a késobbi kiértékelés
nehézkesebb).

% Forras: http://www.sameanchorage.org/tropics-
tundra/files/briefings/Arnold%20Fiber%20Reinforced%20Polymer.pdf ; Letoltés: 2012.04.21
*" Forras: http://www.sameanchorage.org/tropics-
tundra/files/briefings/Arnold%20Fiber%20Reinforced%20Polymer.pdf ; Letoltés: 2012-04-21
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Szabadtéri robbantas (Large-scale arena testing / Outdoor test)

Kiiltéri, szabadtéri robbantasos kisérlet, mely soran nagy hatoerejii (brizans) robbanoanyagot
hasznalnak fel. Ennek a tesztelésnek is vannak az eldnyei és hatranyai egyarant.

Elénye:
- nagyméretli probatestek is tesztelhetdek;
- egyszerre tObb probatest is letesztelhetd (robbandanyag takarékossag);
- alokéshullam pozitiv és negativ fazisa teljes mértékben érvényesiil,
- tobb iranybodl, szogbdl nagyfelbontasi kamerdkkal a robbantas teljes folyamata
konnyedén rogzithetd, igy az adatok rogzitése és kiértékelése konnyebb.

Hétranya:
- sokkal koltségesebb, mint a Lokéshullam generatorban végzett teszt;
- kisebb probatesteken a robbanas hatasa kevésbé érvényesiil;
- a Lokéshullam generatoraban végzett teszttel ellentétben a robbandanyag cslicsnyomas
impulzusa csak rovid ideig érvényesiil, hosszabb idejli terhelés nem valosithaté meg.

Osszesitve, a kiiltéri robbantas tokéletesen megfelel tobb probatest egyidejii tesztelésére,
tovabba nagy eldnye a valos életkdriilmények kozotti tesztelési lehetdsége.
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