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A megsemmisitd eszkdzok felrobbanasuk utan dinamikus hatasokat hoznak 1étre, amelyek
szeizmikus jelenséget okoznak a védelmi épitményekben, azok felszerléseiben és az abban
tartdzkodo személyi allomanyban.

A vibracidnak szinte kivétel nélkiil minden esetben kéros hatdsa van a személyi allomany
egészségére, és ezaltal kdzvetleniil befolydsolja a személyi alloméany harkészségét is.

A szakértok tobbsége ugy véli, hogy a védelmi épitmények kutatdsa teriiletén az alapvetd
cél csak az épitmény sziikséges szerkezeti ellenallasanak a kimunkalasa.

Ezért mi be szeretnénk bemutatni a szabvanyositds sordn az emberi szervezetre
maximalisan megengedett a vibracios szintek értékei megallapitdsanak jelenlegi helyzetét a
Cseh szabvanyoknak megfelelden.

Ezen problémak a hadseregiink szabalyzataiban is fel vannak dolgozva a védelmi
épitményekre vonatkozoan.

A személyi dlloméanyra vonatkozo kedvezdtlen vibracios hatasok tanulményozasahoz, az
alabbi tényezdok ismerete sziikséges:

a vibracios hatas tipusa;

a vibracid hatdsa a személyi allomanyra;

az emberi test mechanikai tulajdonsagai;

az emberi test rezgésének karakterisztikaja;

az emberi test dinamikus modelljének kiindul6 adatai.

A vibracios hatasok tipusai

Jelen esetben mi a robbanasok szeizmikus hatasait vizsgaljuk. A robbanasok frekvenciai a
0,3-30 Hz kozotti intervallumban mozoghatnak, normalis esetben ez az érték altalaban 0,3-8 Hz.

A rezgések emberi szervezetre gyakorolt hatasai

A vibréacidk negativ hatdsa az emberi szervezetre vitathat. A rezgések az emberi testben
vagy annak részeiben bonyolult bioldgiai hatdsokat eredményeznek, melyek képesek azok
miikddését megvaltoztatni, csokkenteni mikodoképességiiket ¢és megrongalni azok
iranyatol.

A rezgések hatdsait helyesen megbecsiilni csak azok frekvenciaja alapjan lehetséges. A
frekvenciak jellegzetes intervallumait és azok hatasait (kdvetkezményeit) az 1. sz. tablazat
mutatja be.
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1.sz tablazat

Frekvencia tartomany Hatasai az emberi szervezetre
(Hz)
<3-5 Egyensulyi érzékszervek reakcioi alapjan “tengeri betegséget” okoz
3-11 Gyakran észlelhet6 egyensulyi zavar, fiilzigas €s a test vagy egyes
részeinek remegése, rangasa
11-45 Képes a belso szerveket miikodésképtelenné tenni, lataszavart és
gyomor problémakat okoz
> 45 Ez az intenzitas elegendd, hogy siilyos kovetkezményekkel jaro
valtozasokat okozzon az emberi szervezetben, melynek
kovetkezménye a vibracios betegség

A bemutatott attekintésbol (lasd 1. sz. tdblazat) nyilvanvaldan latszik, hogy a bekdvetkezo
negativ hatasok tulnyomo6 része kozvetlen kapcsolatban van a robbanasok szeizmikus
hatasaival.

Ebbdl kovetkezik a védelmi létesitményekben a vibracidk hatdsok elleni védekezés
megoldéasanak sziikségessége abbol a célbdl, hogy biztositsuk a védett helyen elhelyezett
személyi dllomany a tevékenységre vald készenlétét €s kényelmét.

Az emberi szervezet frekvenvidjanak (rezgésének) jellemzoi

Az emberi szervezet a 15-1500 Hz frekvencia tartomanyban érzékeny a rezgésekre. A
személyi allomany reakcidja ezen rezgésekre nagyon kiilonb6z6 eredményeket mutat. Ezek
modellezését mutatja be az [1,2,3,] szakirodalom a kisérlet folyamataival.

A modellezés megkoveteli az emberi test (szervezet) frekvencia karakterisztikdjanak
(jellemzdinek) ismeretét, amely nem lineéris, nem staciondris, hanem dimnamikus rendszer.
Az emberi szervezet egyes a testrészeinek alaprezgési ferekvencait 1il6 személyek esetén (az
egyik tipikus helyzet a védelemi épitményekben) fliggdleges rezgésekre vonatkozoan a 2. sz.
tablazat mutatja be.

2. sz. tablazat
Az emberi testrészek rezgési frekvenciai — iilé6 ember

A rezgési frekvencia tartoméanya

(Hz) A rezonal6 emberi testrészek
2-8 kezek, labak

2-12 Mellkas

4-12 hasiireg szervei

4-14 gerincoszlop

4-27 arc, alkapocs

6 - 27 torok (gége)

8- 27 fej

12 - 27 szem golyo

Az emberi test rezgési jellemzdinek megallapitasa kiinduld adat a rezgések elleni védelem
terén a sziikséges szamitasok elvégzéséhez, illetve hatékony védelemhez sziikséges eszkzok
tervezéséhez.
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A személyi allomany helyzetvéltoztatasa, a jellegzetes izomcsoportok tevékenysége, a
testrészek megtamasztasa (fekvo, 1il6 helyzet) jelentdsen befolyasolhatja az emberi test
dinamikus jellemzdit (karakterisztikajat).

Torvényi szabalyok a személyi allomany egészségének védelmére

A személyi alloméany védelmére vonatkozo eldirasokat, melyek az artalmas vibracios
hatasok elleni védelemmel foglalkoznak a Cseh Koztarsasagban a 13/1977-es szamu — A
kedvezoitlen (karos) hang és vibraciés hatasok elleni egészség védelemrol — sz6lo
rendeletben, valamint a 40/1980-as szami — Utmutatis a rezgések mérésére és
értékmegallapitasara — ciml egészségligyi szabalyzatban rogzitették. Ezek a mértékado
(torvényes) adatok altaldnos érvényliek és ez azt jelenti, hogy ezeket kell alkalmazni az
objektumok tervezése (épitése) soran. A hadsereg vonatkozdsdban fOként a védelmi
épitmények tekintetében mégsem ezek az adatok az elfogadottak.

A latszolagos ellentmondas abbol adodik, hogy a védelmi létesitmények a rombold
eszk6zO0k dinamikus hatdsai ellen az €pitési szerkezet ellenallasa és er0ssége szempontjabol
keriil méretezésre, de a létesitményben elhelyezett személyi dllomany altalanos kényelmét és
a vibracids hatasok elleni védelmét nem biztositjak, bar azt a torvény megkoveteli.

A 13/1977-es szamu hatarozatban talalhato néhany iranymutaté el6iras, mint kiindulo pont
az ¢épiiletek, objektumok ezirdnyl szamitasaira vonatkozdan, ahol varhaté a vibracios
hatasokat bekovetkezése a személyi dllomanyra:

e Ki kell kidolgozni a sziikséges rendszabalyokat a rezgések gyengitésére
(csokkentésére) amivel biztosithatdo a személyi allomany védelme az erds rezgések
ellen, ezaltal a rezgési értékek nem lépik tal a meghatarozott szintet;

e Az épiletek tervezési dokumentumainak — ahol kedvezétlen a hang és vibracios
hatdsok Iéphetnek fel — informaciokat, szamitasi példakat (szamvetéseket) kell
tartalmaznia az elégséges védelemre, a rezgés €s hanghatas atalakitasara vonatkozoan
azon frekvencia tartomanyban, mely hatdssal lehet az emberi test, vagy annak részei
rezonanciajara.

A rezgések hatdsainak kiértékelésekor [4, 5] meghatarozo a rezgések gyorsuldsa értékének
hatasfoka (m.s'z) vagy a rezgés gyorsulasanak szintje (dB re 10 'G.m.s'z).

A jellegzetes értékhatarok csoportositva, a gyakorlati hasznalatnak megfelelden,
elokészitett formaban nomogramokba vannak 9sszefoglalva.

Ezek szemléltetésére bemutatunk két nomogramot a fiiggdleges illetdleg vizszintes iranya
rezgések a maximalis értékeire vonatkozdan szoros Osszefiiggésben a besugarzas idejével és
frekvenciajaval — lasd az 1. sz. 4brat.

Erdekes osszehasonlitani a mi kovetelményeinket a méds orszagok hasonld eldirasaival,
melyek komolyan foglalkoznak a személyi alloméany vibracios hatasok elleni védelmével. A
2. sz. abran hatarértékek [7] vannak kirajzolva a rezgések gyorsuldsa és a frekvencigja
fiiggvényében.

Az emlitett Osszehasonlitasbol kitlinik, hogy a mi egészségiligyl eldirdsaink a
legszigorubbak egyike Europaban. A kérdés az, hogy hogyan lehet megfelelni ezen
kovetelményeknek katonai teriileten is olyan jol mint a polgari életben. Az igazsag az, hogy a
védelmi épitményekkel kapcsolatos eziranya problémék szandékosan figyelmen kiviil lettek
hagyva eidaig.
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Az emberi szervezet dinamikus modellje

A vibracios hatdsok elleni védelem rendszerének gyakorlati szamitasai €s az elméleti
kutatasok alapjan felallitdsra (megvalositasra) keriilhet az ugynevezett dinamikus modell. A
feltételezett modell adatai egyenértékliek lesznek (megfelelnek) az emberi test paraméterei,
igy:

® a geometriai méretek és formak;

® a test ¢és testrészek tomegeinek megoszlasai (sulypont, tomegek, tehetetlenségi
nyomaték);

® az egyes tesrészek kapcsolatanak tipusai;

e a formalhat6 és alakithat6 tulajdonsagok vonatkozasaban.

Az [1, 2, 3,] szakirodalomban a modellek emberre vonatkozo jellegzetes adatai vannak
bemutatva. Az emberi testet mi ugy képzeljik el, mint egy mechanikai rendszert, mely
bizonyos szamu elembdl lett kialakitva rugalmas, alakithatd kapcsolattal. Az emberi model
szerkezetét (kialakitasat) a megoldando feladat figyelembevételével sziikséges kivalasztani. A
kivéalasztas egyik kritériuma a rezgés frekvencidjanak intervalluma. Példaul 8 Hz-es
frekvenciara lehet hasznalni egytomegli modelleket.

A robbanasok szeizmikus hatdsai hatarértéke kérdéseinek megoldéasa tobbnyire a védelmi
épitmények szempontjabdl sziikséges. Ez adott a valds jellemz6 frekvenciajaval (0,3-30 Hz)
lefedve azon frekvenciakat, melyek negativ hatast gyakorolnak az emberi szervezetre. Ebbol
fakadnak negativ hatdsai is védelmi épitményekben elhelyezett személyi allomany cselekvési
képességére vonatkozoan.

Figyelembe véve a szeizmikus hatdsokat az emberi szervezetre, a tervezés nem valdsithatod
meg a dinamikus emberi model hasznalata nélkiil. A szakirodalmak tanulmanyozasabol
lathatd, hogy modellek sokasagat tervezték meg. A robbands szeizmikus hatdsainak
tanulmanyozésa sordn az alkalmazott emberi test modelljét a frekvencia tartomany alapjan
kell kivalasztani. Ha indokolt 0,3-8 Hz koz6tti intervallumban (a legelterjedtebb frekvencia a
robbanaskor) lehet kivalasztani egytomegli emberi test modelt.

A jelenlegi szabalyozo dokumentumok elemzésébdl kitlinik az érvényes harcszabalyzatok
a (Mi-2-1/1 és a Mi-2-1/2) kiegészitésének sziikségessége napjainkban a védelmi
épitmények épitésére, fenntartdsdra vonatkozoan a személyr allomany rezgések elleni
védelmével kapcsolatos megfeleld szabalyozéssal, 6sszhangban az érvényes rendeletekkel és
higiéniai szabalyokkal.
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1-2. sz. abrak A fiiggoleges, illetve vizszintes iranyu rezgések legmagasabb megengedett

értékei a teljes besugarzasi ido fiiggvényében
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Jelmagyarazat:
1,2,3-Anglia (1 - cselekvés hatara) 7 - Magyarorszag, Romania f[Hz]
(2 — kimeriiltség hatara) 8 - Bulgéria
(3 — kényelmesség hatarat) 11 - Lengyelorszag
4, 10 - Oroszorszag 12 - Cseh Koztarsasag
5,6 - Németorszag 13 - Finnorszag

3. sz abra A rezgések gyorsulasa hatarértékeinek osszehasonlitasa a normativak
figyelembevételével néhany Europai orszagban
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