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Absztrakt:

Hogy miért kell a robbantasi szakembereknek foglalkoznia az iivegezett feliiletek
problémajaval? Egyrészt a robbantdsos épiiletbontdsok esetén a szomszédos épiiletek
ivegezett nyilaszaroit meg kell 6vni a lokéshullimok hatédsaitol. Masrészt a terrorista
robbantasok ellen, a Kiemelt biztonsagi kockazatt épiiletek iivegezésének elzetes vagy
utolagos megerdsitését meg kell oldani, hiszen az iivegezés robbanas esetén stlyos
repeszkarokat okoz.

Kulcsszavak: robbanas, iiveg, repesz, hanghullam, biztonsagi tiveg

Glass and blast — the architectural dilemma

Abstract:

Why blasting experts need to deal with problem of glass structures? On the one hand in case
of demolishing with explosives the glasses of neighboring buildings are in danger of breaking
by air pressure. On the other hand against of terrorist blast attack experts have to solve the
problem of glasses of high risk buildings from security point of view because glass
fragmentation causes sever damage.

Keywords: blast, glass, fragmentation, sound wave, safety glass

Minden robbantomester és robbantassal foglalkozd szakember tisztaban
van a robbanas fizikai-kémiai jellemzOivel. E folyamat soran, a képzodott
energianak csak egy része forditodik a kivant cél (kdzetjovesztés, épiiletbontas
sth.) elérésére, az energia masik része szeizmikus rezgések, 1églokés és
hanghatas formajaban jelentkezik. Ezek a negativ hatdsok minden robbantas
soran elofordulnak, ezért is érdemes foglalkoznunk veliik, hiszen a cél hogy
mértékiiket korlatozzuk, illetve a kornyezet szamara elviselhetévé tegyiik. A
kovetkezokben, a robbands soran keletkezd 1églokéssel és hanghatasokkal,
illetve az altaluk az épitmények iivegezésében okozott karok mérséklésének a

lehetéségeivel foglalkozunk.
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1. Robbantasok hanghatasa

A robbantasok potencialis energidjanak egy része olyan akusztikus
hullamokat kelt, amely a hallhaté hangok tartomanydba esik. Az {lizemszert,
tervezett — nem bunos célu, nem terrorista, nem véletlen — robbanasok esetén, e
hanghatéasok csokkentését szolgaljak tobbek kozott, az alkalmazott technologiara
vonatkoz6 el8irasok”,

A korszerli eszkozokkel, megfeleld szakmai felkésziiltséggel végrehajtott
robbantds esetén, ezeket a kdros hanghatasokat a megengedhetd értékek alatt
lehet tartani. Példaul, a robbantélyukakba helyezett és szakszerlien lefojtott
toltetek, megfeleld késleltetés mellett jelentéktelen (még a szomszédos épiiletek
ablakiivegeit sem karosito) 1églokést idéznek eld. Ugyanakkor, a szerkezeti
elemeken elhelyezett kiilsé (ratett) toltetek, de egy terrorista merénylet soran
felrobbantott bomba esetén is, tobbek kozott jelentds 1églokési hatassal kell

szamolnunk.

1.1.Fizikai hangtan alapjai

Fizikai értelemben a hang hangjelenséget jelent, ami nem mads, mint
valamely kdzegben (gazban, folyadékban vagy szilard anyagban) hulldmszeriien
terjedd zavarasi allapot. Ez a zavaras térben és idoben megvaltoztatja az adott
kozeg egyensulyi helyzetét.

A hangjelenségek tobb szempontbodl csoportosithatdk, ezek egy részét az

alabbi grafikon tartalmazza.

1 13/2010. (II. 4.) KHEM rendelet az Altalanos Robbantési Biztonsagi Szabélyzatrol
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1. abra. Hangjelenségek csoportositasa frekvencia és intenzitas szerint’

A hangjelenségek csoportositisa a frekvencia alapjdan:
¢ infrahang (<20 Hz);

e hallhato hang (16 kHz és 20 Hz kozott);

e ultrahang (16 kHz ¢s 100 MHz kozott).

Az intezitds® szerint ismeriink:
e kiiszdb alatti hangot (<10 ™ W/m?):;
e szuperhangot (> 1 W/m?).

|détartam alapjan megkiilonboztetiink:

e hanglokést (10 ms-nal révidebb idétartamu hang, idébeni lefolyasatol
fliggetleniil);

e rovid idejli hangot (10 ms és1 s kozott);

e tartos hangot (1 s-nal hosszabb iddtartamu hang, idobeni lefolyasatol

fuggetleniil).

2[1]1370.0. 13.17. 4bra
Hangintenzitas - egységnyi feliiletre esé hangteljesitmény (W/m?)
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|ddbeli lefolyas szerint:
e alland6 hang (jellegét megtart6 rovid idejli vagy tartds hang);

e valtoz6 hang (jellegében valtozo rovid idejli vagy tartds hang).

Tudnunk kell még, hogy a hang szildrd testekben és a folyadékokban
gyorsabban terjed, mint a levegében. A 0°C-os, normdlis nyomasu és
nedvességtartalmil levegében a hang terjedési sebessége 331.5 m/s, a 15°C-0s
levegében 340 m/s. Meg kell jegyezniink azonban, hogy robbanaskor a helyszin
kozelében a hangsebesség a normalis érték tobbszordse is lehet, mivel ott

r oo . /4 4 r J44 r 4 .
rendkiviili nyomas™ és hdmérséklet uralkodik.

1.2. Hanghullamok tulajdonsagai

A rezgdmozgasokrdl tudjuk, hogy a kozegek halmazallapotatol
fliggetleniil, a részecskék kozotti kdlesonhatasaik miatt nem maradnak meg a tér
egy bizonyos pontjaban, hanem tovaterjednek. A hulldammozgas tulajdonképpen
nem mas, mint rugalmas kozegben tovaterjedd rezgémozgas. Igy tehat, a
hullaimmozgés esetén a tér valamely pontjan keltett zavaras atterjed a tér mas

pontjaira is. [1.]

A hullimokban terjedd rezgések iranya szerint lehetnek:

e Transzverzalis hullamok: a részecskék rezgési iranya merdleges a
hullamterjedés iranyara. Mechanikai hulldm esetén ez csak szilard
halmazallapotu anyagban lehetséges. A kifeszitett huron 1étrejovo
hullamok is ilyenek. Nem mechanikai hullam (példaul a fény) esetén a
terjedés szilard (jég), gaznemi (levegd) ¢és folyadék (viz)

halmazallapotu anyagokban is lehetséges.

4 Hangnyomas - a hang altal a kbzegben keltett valtakozé nyomas Nxm-2= Pascal (Pa)
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e Longitudindlis hulldmok: a részecskék a terjedési irdnnyal
parhuzamosan rezegnek. Példaul ilyen a legtobb hanghullam.

Gazokban csakis ilyen hullamok johetnek létre.

2. Az iiveg, mint anyag
2.1. Normal iiveg

Az iiveg egyik elddje minden bizonnyal a félig atlatszo, livegesre dermedt
lava, az obszidian volt. Mas elméletek szerint, a sivatag homokjaba csapo villam
hozta Iétre, mikor a magas homérséklet hatasara egy attetszo, tivegszer(i anyag, a

fulgurit keletkezett. Ez a csOszerti képzédmény elérheti a 4 méter hosszt is!

2. abra. Obszidian és fulgurit

A ma ismert iiveg egy olyan tulhiitott folyadékoldat, melyben szilard
allapotban vannak jelen a fémoxid Osszetevok. Kiilonbozé fémoxidokbdl
kiilonféle iivegek késziilnek. Az ablakiiveg alapanyagaként haszndlatos kdlcium-
natrium {liveget mész, szoda ¢€s kvarc Osszeolvasztisa 4ltal nyerik. Az
{iveggyartas soran a kvarcot® elészor égetik, és izz6 allapotban vizbe teszik
mialtal torékennyé, tehat konnyen aprithatéva valik. A megolvadt liveg a

kemencében folyos lesz és megtisztul. Majd az olvadt iiveget fémlapra ontik,

® Kvarc helyett sokszor homokot hasznalnak
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ahol sima lappa folyik szét, ebbdl lesz a tabla-, azaz az ablakiiveg. EQy masik
gyartasi eljaras a huzas, amikor az olvadt liveget szerszam segitségével huzzak

lassan és egyenletesen felfelé, ami a levegon lehiilve dermed iivegtablava.

A torzitasmentes liveglapokat, a Pilkington altal 1952-ben feltalalt, an.
,usztatott” (angolul: float) iiveg eljarasaval készitik. Az ,,asztatott” kifejezés
abbol ered, hogy a gyartds soran a koriilbeliill 1000°C hémérsekleti olvadt
iiveget, a kazanbol egyenletesen egy sekély onfiirdobe Ontik. Azaltal, hogy az
iivegalapanyag uszik az 6non, kiterjed €s egyenletes feliileti lesz. Az liveglap
vastagsagat a szilarduldo iivegszalag hluzasdnak sebességével valtoztatjak.

Hoékezelés (ellenérzott hiités) utan az tiveglap felhasznalhato. [2.]
2.2. Biztonsagi iiveg

A biztonsagi iiveg feltaldlasat egy kis tlgyetlenségnek koszonhetjiik.
Edouard Benedictus, francia tudés 1903-ban egy szokasos laboratoriumi
munkanapjan, egy reagens utan kutatva a polcon levert egy iivegpalackot.
Hallotta a csorrenést, de amikor lenézett — legnagyobb meglepetésére —
tivegszilankok helyett, a haldésan Osszerepedt egész palackot talalta a padlon.
Kideriilt, hogy el6zdleg a palackban celluléz nitrat, egyfajta folyékony miianyag
volt, ami elillant. A felfedezést kovetd héten sulyos autobalesetrdl lehetett
olvasni a parizsi napilapokban, melyben a vezetd sulyosan megsériilt a torott
sz¢€lvédd darabjaitol. Ekkor Benedictus rajott, hogy az 6 felfedezése életeket
menthet meg.

A véletlenszeri felfedezés annyira fellelkesitette, hogy 24 6ra mulva mar
el is készitette az elsd, folyékony miianyaggal bevont iiveget, amit
torésteszteknek vetett ala. Ezt kovette a Triplex nevii biztonsagi livege, amihez
nagy reményeket fiizott. Am az autogyartok vonakodtak beépiteni ezt a

koltséges talalmanyt a jarmiivekbe.
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A biztonsagi liveget — mint oly sok mas érdemteleniil mell6zott talalmanyt
IS — a hadiipari alkalmazas terjesztette el szélesebb korben. Az elsé
vilaghaboruban alkalmaztak gazmaszkok lencséjéhez, mintegy a katonak
személyi véddfelszerelésének részeként. Csak ezt kovetden kezdte alkalmazni az
autéipar olyannyira, hogy napjainkban a biztonsdgi iivegek elsdszamu

alkalmazasat ez jelenti.[3.]

3. Az iivegszerkezetek robbanasi hatasok elleni védelmének lehetdségei

Minden épiiletszerkezet rosszul viseli a rendkiviili terhelést jelentd
robbandsi hatasokat, de anyag- és keresztmetszeti tulajdonsdguk miatt, az
lvegezett szerkezetek fokozottan sériilékenyek. Anyagukat tekintve
elmondhatjuk, hogy a dinamikus terhelések — mint a foldrengések vagy a
robbanas — felvételére, a nagyobb rugalmassagi modulussal biré anyagok
alkalmasabbak. Amig az acél rugalmassagi modulusa 210 GPa, addig az iivegé
ennek minddssze negyede, 60 GPa.

Keresztmetszeti méreteiket vizsgalva elmondhatjuk, hogy az tiveglapok 4-
10 mm-es vastagsagahoz, gyakran szintmagassagu (2500 mm) fliggéleges méret
tartozik, ami ennek 3-600-szorosa. Ugyanez az arany a joval merevebb
acéltartonal, egy atlagos 300 mm-es mérethez tartozé6 3-4000 mm-es hossz
esetén, mindossze a 10-szeresét jelenti. Ez a két fizikai jellemzd okozza a két
anyag, merében eltéré viselkedését robbanas esetén, ill. a dinamikus terhek

felvételének eltérd képességét.

3.1. Uvegszerkezet védelme robbantasos épiiletbontisnal

A II. vilaghdboru utdn, az ujjaépitések megkezdése ¢és a sériilt

¢épiiletszerkezetek eltakaritdsa idején terjedt el, a robbantassal torténd
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¢piiletbontds. Magyarorszagon 1960-80 kozott 6ltott jelentds méreteket ez a
modszer. Mivel a robbantés jellemzden varosias kornyezetben, siirlin beépitett
teriileten torténik, fokozott figyelmet kell forditani a nem rombolandé épiiletek
védelmére.

Az ipari robbantastechnikaban — eltéréen a katonai gyakorlattdol — nem
alkalmaznak Un. kozbehelyezett tolteteket. Ezeknél a robbanasi 16késhullam
energidjja minden irdnyban, gOmb alakban terjed, és hatdsa a robbanas
kozéppontjatdl mérve, a tavolsag aranyaban kozel négyzetesen csokken. Igy a
robbantas egyébként is csak kis hatasfoku lenne, viszont a kozvetlen
kornyezetben jelentés karokat okozna®. Szabadon felfektetett (ratett) toltetet is
csak életveszélyes épiilet robbantasara hasznalnak, és ebben az esetben is a toltet
légnyomasi hatasat, megfeleld védé burkolatokkal (pl. geo-textiliaval)
csokkentik.

Epiiletek robbantisos bontisanal a legelterjedtebben hasznalatos toltet
elhelyezési mod, amikor a robbantandd szerkezetbe fart lyukakba helyezik a
robbandanyagot, a technologianak megfelelo fojtas mellett. A lyukak
elhelyezkedését gondosan megtervezik. Idealis esetben, a robbanasi kup
(tolcsér) mélysége és az alapkorének sugara egyenld. Ha a robbandsi tolcsér
sugara kisebb a robbandsi télcsér mélységénél, a robbantast alulméreteztiik és a
szerkezet nem omlik Ossze. Ha azonban a robbanasi tolcsér sugara nagyobb,
mint a mélysége, akkor talméreteztiik a robbantast, igy nemcsak a szerkezet
megy tonkre, hanem a kornyezetben is karokat okozunk a szétrepiilé repeszek,
és az igen jelentés hang- és 16glokési hatas altal’. [4.]

A 16kOhulldm terjedését ¢és a szerkezetrél levald anyagok okozta
repeszképzidést csokkenthetjiik, ha a szerkezetet geo-textiliaval korbefogjuk. A

hanghullam terjedését — és az altala okozott livegtoréseket — ez azonban nem

& A katonai robbantéastechnikéban is csak akkor keriilnek alkalmazasra ezek a toltetek, amikor nincs elégid6 a
robbantas elOkészitésére, annak végrehajtasa viszont harcaszati szempontbdl elengedhetetlentil sziikséges.
Minden mas esetben, a katonai gyakorlatban is — az egyébként 1ényegesen robbandanyag takarékosabb, viszont
sokkal munkaigényesebb — belso toltetekkel valo robbantést részesitik elényben.

" Az optimalishoz képest tulméretezett toltet kitor, és a felesleges energia okozza a jelzett karos hatasokat.
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akadalyozza meg. Gyakran elégséges, ha az ablakokat kinyitjuk, igy a
merevségiiket csokkenthetjiik®. De eléfordulhat, hogy a robbantassal bontando
¢épiiletiink szomszédsagaban, pl. egy miiemléki templom 6lomiiveg ablakait kell
megovjuk. Ilyenkor olyan anyagokkal kell korilvenniink a védendd
tivegszerkezeteket, amelyek elnyelik ezeket a rezgéseket. llyen anyag lehet az
AIGIS cég paneljén alkalmazott granulatum, mely a robbanési hullamok 90%-at

elnyeli és 30%-kal csokkenti azok visszaverddését.

Sl S e

3. abra. A TABREshield® panel elnyeli a rezgéseket10

3.2. Uvegszerkezetek és a terrorista robbantas

Robbantas esetén az épiilet homlokzatanak, szerkezetének a leggyengébb
pontja fog eldszor sériilni, és ez pont az livegezett feliilet. Egy, az épitmény elott
leallitott gépkocsiban elhelyezett bomba esetén szembesiiliink a robbanas két
fazisanak, egymastol eltérd iranyt hatdsaval. Az els6 fazisban, a I6késhullam
altal Osszetord iiveg, a robbanas masodik fazisaban, amikor a negativ (szivo)
hatas 1ép fel, a kitort livegezés 1/3-a az épiiletben marad, mintegy 2/3 része
viszont kirepiil az utcara, komoly sériiléseket okozva.

Az ilyen cselekmények elleni védekezéskor az elsd, és legfontosabb a

megfeleld biztonsagi tavolsig létrehozasa.'' Vagyis olyan biztositott zona

8 Ebben az esetben viszont szamolnunk kell, az épitmény 6sszeomlasat kéveté nagymennyiségii por miatt, a
kornyéken 1év6 nyitott ablakll ingatlanok takaritasi koltségével.

° TABRE = Technology for Attenuating Blast Related Energy- Robbanasi energia csillapitas technologiaja
1 http://www.aigis.co.uk/building-blast-protection.aspx
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kialakitdsa, melyen beliil nincs lehetéség gépjarmii leallitasara. Ennek
biztositasa azonban nem mindig kivitelezhet6. Egy jellemzé példa lehet erre, a
meglévo épiiletek, eredetitdl eltérd funkcidra vald hasznalata, amikor a varosias
kornyezetbe, villaépiiletekbe telepitett kovetségeknél kellene megoldast taldlni,
egy ilyen jellegli fenyegetés elharitasara.

Természetesen amennyire lehet, csokkenteni kell az livegezett feliiletek
homlokzati aranyat, de meglévd épiileteknél ez sem kivitelezhets. Uj épités
esetén is meg kell talalni az egyensulyt a biztonsagi kdvetelmények (behatolas
elleni védelem) és az épitészeti eldirasok, mint pl. a benapozas vagy a minimalis
bevilagitott feliiletek aranya kozott.

A foldszint+1. emelet magassagaig mindenképpen ajanlott biztonsagi
livegezéseket alkalmazni. Ez persze leginkdbb az épiileten kiviili robbantas
esetén segithet csokkenteni a karokat. Az épiileten beliili robbantds viszont
barmelyik belsdé helyiségben is torténhet, igy azok belsé iiveg térelvalasztoit,
iivegezett nyilaszardit biztonsagi foliaval ellatni, rettentéen koltséges ¢és

értelmetlen lenne.

3.2.1. Meglévo szerkezetek utélagos foliazasa

A  meglévé szerkezetek megerdsitése altaldban bonyolultabb ¢és
koltségesebb, mint a korszerlibb szerkezetek eredeti beépitése. Uvegezett
feliileteket, utdlagosan rajuk ragasztott foliaval erdsitenek. Lényegében a belsd
feliiletiikre ragasztott biztonsagi folia biztositja, hogy az iiveg ellendllobb
legyen. Tobb fajtajuk ismert, van, amelyik véd a betekintés ellen Is,
megakadalyozva, hogy illetéktelenek bepillantsanak az iiveg mogott 1évok

¢életébe.

1 Balogh Zsuzsanna: Blast resistant design (DEFENCE TECHNOLOGY 2008. - Nemzetkozi Konferencia
kiadvany)
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Masik fajtija mar komolyabb adatvédelmet is biztosit a vezeték nélkiili
halozatok szamara. Az alacsony emisszids folidk csokkentik a radidfrekvencian
keresztiili adatszerzést, ill. az interferenciat az arra érzékeny berendezések

szamara.
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4. abra. Foliazott iiveg rogzitése a keretszerkezethez

A Dbetorések elleni folidk megnovelt szakitoszilardsaga, tépés- ¢és
lyukasztoallosaga megndveli a bejutds idejét, ezaltal a behatolas
bekovetkeztének esélyét is csokkenti.

A robbandskor keletkez0 szilankok akar 40 m/s sebességgel is
repiilhetnek. Az ennek s megakadalyozasara szolgald folia, a torést nem tudja
kivédeni, de a szilankok szétszorodasat igen, ami jelentdsen csokkenti a
repeszhatds miatti, gyakran sulyos vagy haldlos sériilések keletkezését. Még
inkdbb javithatdo a hatékonysaga, ha az iiveget szilikon anyagu ragasztoval a

kerethez rogzitjiik. [5.]

3.2.2. Laminalt iivegezések alkalmazasa

A laminalt iivegfeliiletek feltalalasa ota egy évszdzad telt el, mely alatt

jelentds technologiai fejlodést ért el ez a tudomanyteriilet. Az eleinte hasznalt
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0,8-0,4 mm vékony ragasztoréteg, amivel a két livegréteget erdsitették, egyre
vekonyabb lett. Ma mar a 26, ill. 39 rétegli ,,livegek™ is minddssze 100-150p
vastagsaguak.

Napjaink fejlesztése az iranyba halad, hogy csokkentse az livegezés
sulyat. Ennek érdekében a rétegek kozotti ,,normal” milanyagot (4ltaldban

polikarbonat vagy polivinil) ivegszallal erésitett milanyaggal valtjak fel.

(50 mikron) viztiszta multi-micro

poliészterréteg Karcall6 réteg

Rétegragaszté

(50 mikron) viztiszta
multi-micro poliészterréteg

Nyomasérzékeny ragaszy X

Ragasztovédo réteg

4
Ay
Lehtzhato itlitszs _—~

védoréteg o

bl
5. abra. Schotchshield ™ Ultra SCLARL 400 folia rétegfelépitése

Egyes 16vedékallo tivegek kiviilrdl sérthetetlenek, mivel az onnan érkez6
lovedék eldszor az livegréteget éri el, ami szétoszlatja a behatds erejét, és
annyira lelassitja a 18szert, hogy az a kovetkezd, azaz a foliaréteget mar nem
képes atszakitani. Ugyanakkor a belsd feliilet feldl leadott valasztiiz 16vedéke

eloszor a foliat éri, igy képes azt atszakitani és az iivegen athatolni.

3.2.3. Robbanasallo iivegezett szerkezetek

A kovetkezé megoldandé probléma onnan ered, hogy a jelenlegi épitési
technologidk soran, a nyildszarok tokszerkezetét a korilottik 1€vo

falszerkezethez rogzitik. Ezaltal még kisebb robbanas is, ami mas esetben talan
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csak a nyilaszarok sériilését okoznd, Ohatatlanul a fal egy részét is rombolja. A
Pentagon épiiletét 2001. szeptember 11-én ért timadas utan, kozel 8000 ablakot
erositettek meg. Azon tul, hogy kétrétegli livegezést épitettek be, ekkor
dolgoztdk ki azt a rendszert, amivel a teljes ablakkeretet fliggetlenitették a
homlokzati faltol. A mddszer 1ényege, hogy a tokot egy olyan keretszerkezetbe
fogjak, amely alul és feliil a tartoszerkezetekhez (padlo-, ill. fodémszerkezet)
van rogzitve. Az ablakszerkezetet éré dinamikus (robbantasi) terhelések
felvételére, a keret két fliggbleges szara hivatott, mig az Oket 0Osszefogd

vizszintes elemek a vazkitoltd falakat ért hatasokat csokkentik.

Laminalt iiveg

6. abra. A kerethez rogzitett kiabel robbanas utani ::'1llapota12

A biztonsagi folidk alkalmazésa viszont egy Gjabb problémat vetett fel: a
robbands utdn kirepiild iiveglapok ,megfogasat”. Erre is tobb modszert
alkalmazhato. Az egyiknél az ablak keretéhez rogzitett kabelek csokkentik a

tabla méretét, ezaltal a berepiild feliilet nagysagat is. Hasonld elven alapul,

12 http://www.kcse.com/pdfs/P-05-5.pdf
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mikor a fliggdleges kabeleket a mennyezetbe, ill. a padloszerkezetbe rogzitik és
kozejlik atlatszo szovetet feszitenek. Olyan megoldassal is talalkozhatunk,
amikor ezek a ,,megfogd szerkezetek bels6 oldali fliggéleges osztasu specialis
reluxak, vagyis egyfajta merev szalagfiiggonyokként miikddve, vizszintes iranya
mozgatassal nyithatoak vagy zarhatéak. Ezek mindegyike a mar laminalt

tiveglapok extra kirepiilés elleni védelmét szolgaljak. [6.]

4. Osszegzés

Lathatjuk, hogy az iivegezett feliiletek robbantdsos cselekmények elleni
védelme teriiletén, Oridsi elérelépés tortént az évek sordn. Igaz, a fejlesztések
nagy része kényszerliségbdl keletkezett, hiszen vilagszerte egyre inkabb
terjednek a terrorista cselekmények, €és a terroristdk korében még mindig a
robbanteszkozok alkalmazéasa a legnépszertibb.

A prevencion tal — ami nem csak a robbandanyagok megbizhato
detektalasat jelenti, hanem a tudatos épiilet elhelyezést, kornyezet valasztast is —
gondolnunk kell a robbantasok hatasait csokkenté korszerii épitészeti anyagok
alkalmazésara is. Szerencsére elmondhatjuk, hogy nem csak az livegezés, de a
tobbi épitdanyag kapcsan is folynak sikeres kisérletek, azok robbanas-
allosaganak novelésére.

Tekintve, hogy nem csak a beépitésre szant anyagok tulajdonsagait
javitjuk, hanem a szerkezetbe valo elhelyezésiiket, egymashoz térténdé mind
tokéletesebb kapcsolddasukat is fejlesztjikk, végeredményként az épiiletiink
egészének robbands-allosagat kapjuk.

Kornyezetiinkben még mindig nagyon sok ,puha” célpont van a
terrorizmus szamara, ezaltal még mindig az elkdveték vannak elényben. Es bar
a védekezés jelentds anyagi aldozatokkal jar, be kell latnunk, hogy a fejlett

technika és technologia a legjobb esélyiink a terrorizmus legy6zésére.
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