FOLDALATTI STRUKTURAK TERVEZESI
FOLYAMATANAK BEMUTATASA

Szalai Janos mk. alezredes
HM Ingatlankezelési Hivatal
kiemelt fotiszt

Osszefoglalé:

Tanulméanyomban 6sszehasonlitom Amerikai Egyesiilt Allamok Specialis
Fegyverek Védelmi Ugyndoksége (DSWA)' altal megjelentetett ,,Technikai
Kézikonyv a Védett (megerdsitett) Epitmények Tervezéséhez és Elemzéséhez
Hagyomanyos Fegyverek Hatasai ellen” (DAHS CWE)® cimii kézikényvben
(tovabbiakban: Technikai Kézikonyv) szerepld foldalatti strukturdk tervezési
folyamatat, a magyar kézikonyvekben szerepld - orosz szakirodalombol adaptalt

- foldalatti struktirak tervezési folyamataval, a teljesség igénye nélkiil.

A struktura amerikai modszerrel torténo tervezése:

I. A folyamat elsé fazisa a tervezési alapoknal kezdédik (1. szama abra)?,
amelyhez meg kell hatdrozni a mértékado tamadd fegyverek fajtdjat, ismerni
kell hatasukat, egyaltalan a fenyegetés mértékének tisztazasa.

A mértékado kovetelmények az alabbiak:

1. Tervezés elokészitése.

2. Alkalmazasi kovetelmények meghatarozasa.

3. Atervezgés alapjai (3. fejezet):

! DSWA: Defense Special Weapons Agency

2 DAHS CWE : Design and Analysis of Hardened Struktures to Conwentional Weapons Effects

® Technikai Kézikényv a Védett (megerbsitett) Epitmények Tervezéséhez és Elemzéséhez Hagyomanyos
Fegyverek Hatasai ellen.
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- hadmiiveleti kovetelmények;
- kockézati tényezok jellemzoi;
- telepitési hely jellemzdi,

- alétesitmény tipusa;

- helyszinrajz;

- alaprajzi kialakitas;

- ¢letképesség meghatarozasa;

- miikodési kovetelmények.

4. A 16 rendszerek meghatarozasa.
5. Tervezés.
6. A tervezési alapok feliilvizsgalata (3. fejezet):
- a mikodési kovetelmeények meghatarozasa;
- alétesitmény tipusanak végleges kivalasztésa;
- az elokészitési dokumentacio jovahagyatasa.
7. A f6 rendszerek tervezése.
8. Utémunkak:
- a miikodési kovetelmeények teljesiilésének ellendrzése;

- az ¢letképesség meghatarozasa.

A 1II. tervezési fazis annak a vizsgalatnak az elvégzése, mely
végeredményeként el lehet donteni, hogy sziikséges-e behatolds elleni
védorendszert tervezni és kiépiteni. Ettél a ponttol a tervezés két iton haladhat

tovabb.

A 11I. tervezési fazis abbol az esetbdl indul ki, amikor nem sziikséges a
behatolas elleni rendszer tervezése és kivitelezése. A Technikai Kézikonyv 6.
fejezete irja eld a tervezés harmadik fazisanak modjat és 1épéseit. A fejezet a

behatolas szempontjabol fontos tdmadod fegyvereket is tartalmazza. Ezutan a

144



céltargy jellemzobit ismerteti, melyet a szamitdsok soran figyelembe kell venni.

A tamadoé fegyver és a céltargy talalkozasi szogének fiiggvényében az alabbi

esetek fordulhatnak elo.

14 4 14 4
2 .szamu abra

- a) A lovedék séril (a 1ovedék

valamely  paramétere = nem

megfeleld).

b) A 16vedék lepattan a
szerkezetrdl, mas iranyba halad
tovabb (gellert kap).

c) A lovedek ugyan behatol a
szerkezetbe, de a szerkezet
Osszetételének  kovetkeztében,
magaban a szerkezetben valt
iranyt és kimegy beldle.

d) A 16vedék atiiti a szerkezetet.

¢) Normal behatolas.

* Technikai Kézikonyv a Védett (megerésitett) Epitmények Tervezéséhez és Elemzéséhez Hagyomanyos

Fegyverek Hatasai ellen.
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Az szédmitasi metodika tapasztalati képletek, valamint elméleti
szamitasainak alkalmazasa nem problémamentes. A teljes részletes szamitasok
az amerikai kutatointézet termékei, melyek megrendelésre hozzaférhetok.
Példaként egy egyszeriisitett szamitast mutatok be a behatolds mélységének

meghatarozasara a konnyebb megértés érdekében.

Tamadés esetén figyelembe kell venni, hogy a lovedék robbanhat a
talajban és elérheti a talaj szerkezetét, igy valamekkora behatolasi mélységgel
kell szamolni.

Ebben az esetben ket esetet kell vizsgalni. Az egyik a réteges talajba (kozegbe),
a masik a homogén talajba (kdzegbe) vald behatolds. A behatolasi mélység
homogén kozeg esetén a kovetkezd képlettel szamithato.

Homogén kozeg esetén:

lor = M 2o Kpr (P/AD) W, cos (@/24na/2) [m] (1)

ahol: A; — atdltet fejrésze formdjanak egyiitthatdja,
A, —  egyltthatd, amely a toltet &tmérdjetdl fligg,
Ko — a kozeg Dbehatoldssal szembeni ellendllasanak

egylitthatoja, amelynek értékeit kiilonféle anyagokra

allapitottak meg,
p —  atoltet tomege [kg],
d — atoltet legnagyobb keresztmetszeti atméréje [m],
Vo, —  atoltet sebessége a becsapddas pillanataban [m/s].
cos o —  abecsapodas szoge [fok]

Maga a képlet empirikus, melyet sok belovés szamitasaként alkottak meg

a kutatok.

> Szerzéi kollektiva: Segédlet a specialis erdditési létesitmények méretezéséhez. Honvédelmi Minisztérium MN
Beruhazasi és Fenntartasi Fonokség. Budapest, 1989.
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Réteges kozeg esetében:
X =M A Kor % (Vo— V) [m] (2)°

ahol: x —  atoltet altal megtett behatolas kezdetét6l szamitott 1t

A szamitasi sorozatot folyamataban kell elvégezni, mert tobbrétegli kdzeg
esetében (Vy, Vi, Vxo,...Vxn)-€l kell szamolni.
Az (1) ¢és a (2) keplet kozotti kiilonbség az, hogy réteges kozegnél a képlet
figyelembe veszi a 16vedék el6zd rétegben fellépd sebességét (vy). Lényeges

még ezen kiviil a toltet tomege ¢s a toltet atmérdje.

A TV. tervezési fazisban a szerkezeti vastagsdg meghatdrozasat atiités vagy

levalas esetére kell meghatarozni.

r=pck i/ﬁ - d; [m] (3)7
ahol: r — levalasi sugar [m]
pr - robbandtoltet tomege [kg]
k — egyltthatd (mely lehet atiitésre és levalasra, ezek

tablazatbol adottak), dimenzid nélkiili
e - behatolas mélysége [m]

dy

toltet atmérdje [m]

® Ugyanaz mint a 5.
" Ugyanaz mint a 5.
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A Technikai Kézikonyv a 3. 6. és a 10. fejezetekben 1év0 szamitasi

eljarasokra és instrukciokra utal. A fejezeteket roviden ismertetem.

A 3. fejezet leirja, hogy sziikség van a tervezési alapokra, a hadmiiveleti
kovetelményekre ¢és a mértékaddo fegyverekre vonatkozd informacidra.
Sziikséges tovabba a telepitési hely jellemzdinek ismerete és a létesitmény
tipusadnak kivalasztasa, mely lehet foldalatti, foldfeletti vagy alagtt struktura.
Jelen esetben a foldalatti struktara tervezési folyamata 4ll a vizsgélat
kozéppontjaban.

Ismerni kell az épitesi teriilet alaprajzat (gen plan) €s a védett l1étesitmeny
alaprajzi kialakitasat. Ezek az informaciok sziikségesek ahhoz, hogy a védelmi

célu tervezést végre lehessen hajtani.

A 6. fejezetet mar a harmadik tervezési fazis ismertetésénél leirtam.

A X. tervezési fazis mely egyben a 10. fejezetet tartalmazza a szerkezeti
elemek viselkedését targyalja. Minden szerkezeti elem ugy van tervezve, hogy
valamilyen deformaciot szenved a tamado fegyver csapdsa soran. A
megengedett deformaciot a szerkezet hatarozza meg. Minden szerkezeti elemhez
egy olyan hatarfesziiltséget kell hozzarendelni, amely még biztositja annak
miitkodOkeépességet. Az ennek megfeleld méretezés egy szamitogépes program
segitségével torténhet. Ehhez meg kell adni a kezdeti (minimalis) szerkezeti

vastagsagot, melyet a I11. és IV. tervezési fazis tartalmaz.

Az V. tervezési fazis a vizsgalat azon részét tartalmazza, melynél dontés
sziiletett a behatolas elleni rendszer sziikségességérol. A folyamatabra
elemzését ezen iranyban haladva mutatom be.

A Technikai Kézikonyv ebben az esetben egy tovabbi szamitasi folyamatot

mutat be. Tobb ttvonalon lehetséges a haladas.
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Ezek sorra a kovetkezok:
1) Belso levalas elleni szerkezetre valo tervezés;
2) Abban az esetben, ha a szerkezet folott korakas van;
3) Nagyszilardsagu beton esetére;
4) Robbantoréteg vagy réteges fodém korakassal, vagy valamilyen

nagyszilardsagu betonnal egyiitt alkalmazva.

A VL. tervezési fazis a robbanis helyének ¢és tavolsaganak
meghatirozasara szolgal. Ezt szintén a mar ismertetett Technikai Kézikonyv 6.
fejezete tartalmazza. Itt torténik tulajdonképpen a tamadd eszkdz talalati

pontossaganak meghatarozasa.

A VIL. tervezési fazis a talajban fellépd szeizmikus hatisokra torténd
méretezés egyes kérdéseit targyalja, mely a Technikai Kézikonyv 8. fejezete.
Két mértékado eset lehetséges:

1) A tamado eszkoz a beton szerkezet mellett robban és nem hatol be csak a
talajba vagy a beton ala.
2) A tamado szerkezet behatol a betonba is.

A szeizmikus hatds nagysaga fligg:

a robbano toltet tomegetdl, valamint a szerkezettdl mért tavolsagatol;

a tamado eszkoz form4jatdl és a szerkezethez képesti helyzetétol;
- arobbané anyag tipusatol;

- atalaj mechanikai tulajdonségaitol;

- ageologiai rétegzddéstdl és a talajviz magassagatol;

- behatolasi mélységtdl (1asd III. tervezési fazis).

A hatféle tényezd kozil a talaj mechanikai tulajdonséagai

prognosztizalhatok a legnehezebben.
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A VIIL. tervezési fazis a szerkezetben fellépd szeizmikus hatasra torténd
szamitasokat tartalmazza, mely egyben a Technikai Kézikonyv 9. fejezete. A
talaj Osszetételétdl fliggéen a robbanas kovetkeztében kialakuld hullamok a
talajban tovabb terjednek. Ha a robbanas az oldalfal mellett tortént, a
nyomohulldm hatasdra a megmozdult falszerkezet kovetkeztében a technikai
rendszerek is elmozdulhatnak. Tehat a mozgéas a szerkezeteken keresztiil atterjed
a beépitett rendszerekre is. Hasonlo a helyzet, ha a 16vedék a beton ald furodik
¢s ott robban. A hulldimok megmozgatjdk az aljzat betont, ami atterjed a

szerkezetre.

A IX. tervezési fazis a szerkezeti méretezeést és tervezést ismerteti. Erre a
Technikai Kézikonyv 10. és 11. fejezetei vonatkoznak. A 10. fejezet rovid
ismertetését mar az elézéekben megtettem. Ebben a részben a 11. fejezetet
ismertetem réviden.

Az anyagtulajdonsdgok, a terhelések €s a szerkezeti elemek viselkedése
fogja meghatarozni maganak a szerkezetnek a dinamikai viselkedését. A
probléma megoldasa szamitogépes moddszerekkel torténik, melyek megadjak az
adott szerkezeti elemre esd gyorsulasi, sebességi ¢s elmozdulasi értékeket, €s a
tamaszok dinamikus reakciderdit. A fenti paraméterek alapjdn a dinamikus
terhelést ekvivalens statikus terheléssé alakitja 4t. Ez mar statikai médszerekkel

megoldhato.

A XI. tervezési fazis a kapcsolodo szerkezetek vizsgalatat két jabb
folyamatabra segitségével végzi. Az egyitk —az érdekesség kedvéért— a
foldfeletti struktirak kiilsé falai és fodémszerkezetei (3. szamu abra), a masik
pedig a bels6 falak, kozbensd fodémek és pillérek. Mind két dbra utal azokra a
fejezetekre, amelyeket mar az el6zdekben ismertettem. Mind kettd komoly
tervezési folyamat, melyet bele kel vinni a foldalatti struktura tervezési

mechanizmuséba.
Méretezése egyarant tartalmazza a 16kOhullamra illetve repeszhatasra a 9.

fejezetben targyaltakat.
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A XII. tervezési fazis a kapcsolodo szerkezetek hatisat ismerteti. Itt is a
szerkezetben fellépd szeizmikus hatasok (melyek szarmazhatnak a 16vedékbdl, a
talajrengéstdl ¢és a talajrezgést6l) szamitdsa sziikkséges a mechanikai
igénybevételek méretezése eldtt. Ebben az esetben a f6 szerkezethez csatlakoz6
kiils6 szerkezeti elemek, kozmi alagutak, valamint a bels6 valaszfalak és tartd
pillérek kapcsolodasarol van szd. A vonalas kézmiivek, melyek a vizellato és a
csatornazasi rendszerek kiilsé térbol becsatlakozd rendszerei, atvehetik a
becsapodés hatasara f6 szerkezet altal keltett rezgéseket. Ebben az esetben
sériilhetnek a becsatlakozasi (falatvezetési) pontokon a csOszakaszok. A
vizbetaplalas biztositasa céljabol a kozmii vezetekeket mélyre helyezik, €s a 6
vezetéken tobb iranyu elagazast hoznak létre a becsatlakozashoz.

De lehetséges ennek a masik valtozata is. Pl. egy kiilsd térrdl becsatlakozo
folyos6 vagy kozmil alagutat ért rombolodas, milyen hatdssal van a {6
szerkezetre. Milyen mértékben mozdulnak el a kiils6 hatarolé szerkezetek? A

létesitmény képes-e megtartani hermetizacidjat?

Magyar kézikonyvek altal alkalmazott eljaras:

Lényegét tekintve, az amerikai Technikai Kézikonyv altal bemutatott
foldalatti struktara tervezési folyamata hasonld a magyar valtozatban bemutatott
(4. szamu 4bra)® struktira tervezési folyamatahoz.

Az L. tervezési fazis, amikor is a tervezési alapok adottak, a fenyegetési

modok tisztazottak, dontés sziiletett a kialakitasra €s az elhelyezésre.

8 Szerzéi kollektiva: Segédlet a specialis erdditési 1étesitmények méretezéséhez. Honvédelmi Minisztérium MN
Beruhazasi és Fenntartasi Fonokség. Budapest, 1989.
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A rovid felsorolas valdjaban a tervezési kovetelményeket tartalmazza, melyek az
alabbiakbdl allnak:

1) Harcaszati miiszaki kovetelmények (pl. életképesség, rendeltetés,
elhelyezhetd ¢élderd, készletekre ¢és tartalékokra vonatkozd normak,
infrastruktira egyéb kdvetelményei, stb.),

2) Technolodgiai kovetelmények (térbeli, alaprajzi elrendezések, technologiai
rendszerek kézmiikapcsolatai, stb.)

3) Uzemeltetési kovetelmények (élet-és munkafeltételek, karbantartas,
miiszaki lizemeltetési kovetelmények),

4) Altalanos épitési kovetelmények (épitési normak és szabalyok, specialis
¢pitési normak, specidlis technologia kidolgozasa, stb.)

5) Gazdasagossagi kovetelmények (telepités ¢és elhelyezés, automatizalas
foka, gazdasagos szerkezetek kivalasztasa, gépeszeti rendszerek

optimalizélasa, stb.)

A 1I1. tervezési fazis a védelmi kritérium kivalasztasa. Meg kell hatarozni,

hogy atiitésre, rombolddasra vagy levalasra (szilank hatasra) kell-e méretezni az
adott szerkezetet (mely lehet fodém, folyoso, hatarolo szerkezet, stb).
Ez azért 1ényeges, mert pl. levalas esetén mas kovetelményeket kell tamasztani
egy bejarati folyosoval szemben, és mast egy technoldgiai rendszert tartalmazé
helyiséggel szemben. A folyosdt rombolddasra, a helyiséget levalasra kell
méretezni.

Amennyiben nem kovetelmény a kollektiv NBC védelem (pl. raktar
helyiség esetében), abban az esetben lehet rombolodasra tervezni. Elveszitheti
ugyan a hermetizaciot, de funkcidja megmarad. Egy vezetési terem esetében

azonban a funkcio is elveszik. A méretezés tehat funkcid fliggvénye is.
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A 111. tervezési fazis az eldzetes szerkezeti vastagsag meghatarozasa.

A behatolas elleni rendszer sziikségességét ennek fliggvényében lehet
eldonteni.

Amennyiben a szamitott szerkezeti vastagsag nagy értéket vesz ol (pl. 4m
a szamitott érték betonra vonatkozdan), abban az esetben a kivitelezésnél ez mar
nem alkalmazhatd. A technoldgiai korldt miatt maximum Im szerkezeti
vastagsag lehetséges. Ebben az esetben sziikséges behatolds elleni rendszert
tervezni.

Ezt hasznéljak tovdbba abban az eldkészitd fazisban is, amikor
elhatarozzak, hogy a létesitmény munkagddorben (tehat doboz alaka) lesz-e

vagy fold alatti.

Befejezés:

A részletes szamitasok a Technikai Kézikonyvben szerepld eljarasi
modokkal nem végezhetOk el teljes egészében. Az egész szadmitas egy ol
megtervezett, szamitogéppel tamogatott eljaras. Ezen kézikonyv alapjan el lehet
jutni a kozelitd szdmitdsokig. A tovabbi munkahoz interneten kell felvenni a
kapcsolatot a Kutatd Intézettel, és megkérni a tovabbi eljarasokhoz,
szamitasokhoz sziikséges informaciot. A végsd méretezés elvégzéséhez
sziikséges szamitasokhoz hozzaférni, a Kutatd Intézet birtokaban 1évd szoftver
megrendelésével lehetséges.

A méretezési alapelv és a kisérletek azonosak az orosz irodalombol
adaptalt magyar szamitasi eljarasokkal. Az amerikai eljaras részletesebb, ezaltal
finomabb méretezést tesz lehetdveé, mint a magyar modszer.

Valgjdban a kiilonbség az amerikai Technikai Kézikonyvben szerepld
tervezési folyamat és a magyarok altal alkalmazott tervezési folyamat kozott az,
hogy a Technikai Kézikdbnyv nem bontja szét a behatolas elleni rendszer
tervezési 1épéseit. A magyar alkalmazas két Giton haladva végzi a szdmitasokat.

Az egyik a robbantd rétegre vagy a fodém megerdsitésére vonatkozik, mig a
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masik a belsd levalas elleni vasalasra vagy a 1égréses fodémre (lasd 4. szdmu
abra). Az utobbinal vizsgalni kell a szeizmikus hatdsokat a talajban és a
szerkezetben is. A tovabbi 1épések elvégzése utdn mindkét irdny tervezési fazisa

aZzonos.

Irodalomjegyzék:
1) Dr. Kovacs Ferenc: Erdditési épitmények méretezésének ujszerii elvei a

hagyomanyos fegyverek hatdsaival szemben. Tanulmany.

2) Szalai Janos: Védett 1étesitmények egyes méretezési és tervezési kérdései. A

publikacié megjelenés alatt.

3) Technikai Kézikonyv a Védett (megerdsitett) Epitmények Tervezéséhez és

Elemzéséhez Hagyomanyos Fegyverek Hatasai ellen.
4) Szerz6i kollektiva: Segédlet a specialis erdditési  1étesitmények

méretezéséhez. Honvédelmi Minisztérium MN Beruhazasi és Fenntartasi

Fonokség. Budapest, 1989.
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