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Kiilonleges miiszaki megoldasok
a nagy védéképességli védett
létesitményekben - 3. rész

Special technical solutions in high-security sheltered
facilities - Part 3

Anagy védbképesséqlivédett létesitményekben donté tobbségében az életvédel milétesitményekben
(6véhelyeken) megszokott miiszaki megoldésokat alkalmazzék. De mivel ezek a létesitmények
fokozott védbképességliek az Svohelyek kbzétt, iqy ezekben gyakoriak az eltéré miiszaki megoldasok
is. Ezek a mindennapos, rutinszer(i munkakhoz szokott mérn6kok szamdra nem egyszer ismeretlen
és bonyolult megoldasok. Alkalmazasukkal a létesitmények és a bennlik tartézkoddk sériilési
kockazatat minimalizalni lehet. Ezeket a megoldasokat mar a tervezési kévetelményekben meg
kell fogalmazni és a tervez6mérnékoknek alkalmazniuk kell azt a munkajuk soran.

Kulcsszavak: védett [étesitmény, specialis eréditési étesitmény, kiilénleges miiszaki
megoldasok, nyomascsékkentdk, diffuzor, lavallcsé, védett kézmdiivek

In high-security facilities mainly technical solutions with shelters are used. As these high-security
facilities have special protecting capabilities among sheltered facilities, they often apply unique
and special technical solutions. These technical solutions are sometimes unusual or complicated
compared to the everyday engineering design. Applying these technical solutions can minimalise
the risk of injuries or damages within the facilities. These solutions should be set up early, in the
design requirements, help to the designers to apply them during the design stage.
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Bevezetés

A Miszaki Katonai Kézlény 2018. évi 2. és 3. szamaban koézoltem e tanulmanysorozat elsé
és masodik részét, amelyekben a nagy véddéképességli védett létesitményekben az elzarkézassal
kapcsolatos miiszaki megoldasokat ismertettem. Jelen cikkemben a tanulmanysorozat elsé
részében kozolt, tablazatba rendezett kiilonleges miiszaki megoldasok részletes ismertetését
folytatom, kiegészitem.

Ismeretes, hogy a haboruk sordn a nagy védéképességli védett létesitményeket az ellenség
meg akarja semmisiteni, hiszen akkor az a cél, hogy minél nagyobb kart okozzon a két fél egy-
mas szamara. Az esetek tobbségében ezekben a foldalatti létesitményekben vezetési pontok
vannak, igy ezek potencidlis célpontokka valhatnak. Az alabbi technikai megoldasokkal a védett
vezetési pontok ellendlld-képességét nagymértékben tudjuk novelni. Belathatd, hogy a mai
kor fegyverei ellen hatékonyan csak a fold ala telepiilve lehet védekezni. Mar lathattuk, hogy
a torténelem soran ezt a feltételt legjobban a foldalatti dvohelyek és védett vezetési pontok
tudtak kielégiteni.

Naprol napra fejlédnek a fegyverek és a pusztitd hatasu eszkézok, de ezzel egyidejlileg
a tuddsok, mérnokok igyekeznek olyan technolégidkat kifejleszteni, amelyekkel megel&zhetik
és tulszarnyalhatjak a tdmadasok hatdsait, és olyan évohelyet tudnak létesiteni, amelyek ké-
pesek a kovetkezé évtizedekben hatékonyan dvni a bent tartézkodokat.

Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy egy korszer(l, nagy védéképességli védett lé-
tesitmény is minddssze egy-két évtizedig képes felvenni a versenyt a pusztitoeszkdzok ellen.
Ezutan valdszintileg elavultta valik. Tehat rekonstrukcioja, modernizalasa néhany évtizedenként
sziikséges. A hideghaborUl soran az ilyen tervezett, litemezett rekonstrukcidkat a hazai léte-
sitményekben rendszeresen végrehajtottak. Sajnos a rendszervaltas éta hazankban ezek nem
torténtek meg arra hivatkozva, hogy ,most nincs ellenségkép”. A legtobb hazai létesitmény
mar olyannyira leromlott allapotba kerilt, hogy kétséges, hogy valaha is lizemképes szintre
hozhato-e. Esetleg igen jelentds beruhazast igényl6 teljes rekonstrukcidval.

Mivel a nagy védoképességli védett létesitmények szinte minden esetben mélyen elhelye-
zett, és altaldban banyaszati technolégidval éplilt létesitmények, igy ezek kialakitasait fogom
az alabbiakban ismertetni. Jelen cikkben bemutatott kialakitasi médok nyomascsdkkentd mér-
tékének dsszehasonlito szamitasairol a kdzeljovében egy kiilon cikket szeretnék megjelentetni
e szaklap hasabjain.

Léglokésbdl szarmazé energiat csokkenté (elnyeld) szerkezetek

Gépészmérnoki szakirodalmakban minden esetben azt taglaljak, hogy miként kell olyan cséve-
ket, légcsatorndkat és kdzvetit6 rendszereket tervezni és épiteni, amelyekben az aramlé kdzeg
nyomasvesztesége minimalis. Ovéhelyeknél a témado, kéaros l6kShullamok esetén éppen fordi-
tott kévetelményrél beszéliink, hiszen itt a cél, hogy minél nagyobb legyen a nyomasveszteség
és minél kisebb hatas érje a létesitmény szerkezeteit.
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Kiils6é kapcsolatot biztosit6 jaratok nyomascsokkentdi
Lokéshullam-elnyel6 fej

A legegyszer(ibb kialakitasu l6kShullam-elnyeld szerkezet a megfelelSen kiképezett kitorkolo-
fej.2 Alabbi abran lathato sematikus kialakitasaval a kitorkolofejen bejutd nyomas fele-har-
mada a lokShulldm tulnyomasanak. Erés lok&hullamnal a csillapitas akar 3-5-sz6rds is lehet.
Feltétlenl javasolt a hasznalata, mivel mar a belépd hullam esetén (tehat a belépési pontnal)
csokkenti a belépé nyomasértéket, igy az egész létesitményben mar egy csokkentett értékkel
wgorgethetjiik tovabb” a szamitast. Az abran lathato fejkialakitas felsé (acélszerkezetb6l ké-
szill§) része a kiils6 rombold hatasok esetén romosodni fog, de az alsd, vasbetonbol készilé
része nem. A ,H" magassagnak legalabb a ,D" méret felének kell lennie. Nagyon fontos, hogy
a légszallitasi kapacitashoz mindig a legkisebb kitorkoldfejet kell valasztani a hatékony hulldam-
csillapitas miatt.?

Meg kell azonban jegyezni, hogy a fenti adatok természetesen csak vizszintesen terjedé
[6kShulldm esetén érvényesek.

1. abra. Kitorkolofej javasolt kialakitasa nagy és kicsi légszallitasi kapacitashoz

Forras: Légellaté szakaszok védelmi berendezései, kdzmicsatlakozasok 1986, 35.

Mar régota ismeretes, hogy egyéb, jol megvalasztott beszivofej (kitorkolofej) esetén is jelentésen
csillapithatd a behatold l6kShulldm nyomasa. Tipikusan ilyen a felszin folé nyulo, vasbetonbol
épiils, kup alaku beszive- és kitorkoléfej. ,Aramvonalas” kiképzése miatt a behatolé nyomas

2 Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmlicsatlakozésok 1986, 3.
3 Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmlicsatlakozésok 1986, 11.
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kisebb lesz, illetve nagy elénye, hogy a hagyomanyos kontakt rombolotoltetek helyes kialakitas
esetén lepattannak a felliletérél, és igy azok a talajba furodva, ott kisebb pusztitast végeznek.

Otletes megoldas az oldalan harom, négy kisebb nyilassal kiképzett kup alaku beszivofej,
amelynél a nyilasok oly médon vannak kiképezve, hogy a bejuté lokéhullam altal mozgatott
levegd a beszivofej belsejében forgasra van kényszeritve. igy a betéduld levegd energiajanak
egy részét a forgas elvonja, és mozgasi energiava alakitja azt.

Tort vezetésti vonalas létesitmények

Mar a kezdeti id6kben felismerték, hogy a ki- és bejarati folyosok helyes vonalvezetésének
megvalasztasaval a nyilaszard szerkezetekre és a belsd terekre haruld terhel6 nyomas mo-
dosithato, csdkkenthetd. A nyomast példaul a folyosok gyakori és véltozatos iranytoréseivel
lehet csokkenteni. Mar a masodik vildghaboruban is gyakran hasznalt mlszaki megoldas volt.
MUkodési elve, hogy a hosszu, zart terekben szinte csillapitas nélkul* végighalado lokShullam
aziranytoréseknél a hatdroloszerkezetekbe litkdzve energidjanak egy részét elveszti, igy nyomo-
és l6kShatasa csokken. Szamitasahoz kiilénbozd alaprajzi kialakitasi modokhoz hozzarendelt
modositoszamot kell alkalmazni. A tervez6k mai napig is elGszeretettel hasznaljak a nyomo-
hulldm frontnyomasanak csokkentésére ezt a megoldast.

Sajnos manapsag mar tobb olyan létesitmény is van az orszagban, amelyeknél komfort
és takarékossagi okok miatt — helytelenil - megsziintették (atépitették) ezeket a kialakitasokat.
(Példaul a budai Varban a volt Allami Nyomda, most Budavari Onkormanyzat évéhelyének
varfalba kivezetd vészkijaratanal.)

Amennyiben meg akarjuk akadélyozni, hogy az ¢vohely bejaratat tulzottan nagy direkt
nyomas érje, akkor javasolt ugynevezett védéfal kialakitasa a bejarattal szemben (lasd 3. és
4. bra). Ennek a merev és massziv falnak a szerepe, hogy a l6k8hullam kozvetleniil ne érhesse
abejaratot, minddssze annak megtort, csdkkentett része. igy a véddajtok egyes esetekben (nem
mindig) kisebb nyomasra méretezheték.

Nyomascsokkenés iranytorésnél

A derékszogli torés nagymeértékben csokkenti a lokShulldm frontnyomasat. A derékszogl irany-
térések a belépé [6kShulldm frontnyomasanak fliggvényében csillapitjak a nyomast. Kis belépé
frontnyomas esetén (1atm) a csillapitas csak kortilbeliil 10%, kozepes belépd nyomasnal (5 atm)
korilbelil 35%, mig igen nagy beléps nyomasnal (20 atm) mar 67%. Tehat javasolt minél tobb
derékszogli torés beiktatasa a foldalatti jaratokba. Természetesen a fenti megallapitasok és sza-
mitasi metodus fliggleges jaratok (példaul légbeszivé és kidoboaknak) esetén is alkalmazhato.

Az ilyen, irdnytoréseknél fellépd nyomascsokkentés szinte minden nagy védéképességl
létesitmény alaprajzaban megfigyelhetd. Bar vannak olyan létesitmények, amelyekben ezek
nagy sugarl ivekben le vannak kerekitve. Ezeknek a nyomascsokkentd hatésa joval kisebb,
hiszen ,aramvonalasabb” kialakitasuak, amelyek esetiikben kevésbé csokkentik le a karos nyo-

4 Pontosabban: hosszu, egyenes foldalatti folyosdkban kis csillapitassal szamolhatunk. Lasd a kévetkez6 fejezetben.
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masfrontok intenzitasat. Ilyen a 2. abran lathato létesitmény védett autdathajtdja is, amely
az alaprajz also részén lathato.
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2. abra. A DO (Isztambul kddnevii) vezetési pont sematikus alaprajza az egykori Jugoszlaviaban (ma mar Boszniaban)

Forrés: www.balkanimozaik.blog.hu/2013/12/05/az_egykori_jugoszlavia_titka_280_meterrel_a_fold_alatt%3fla-
yout=5 (A letéltés datuma: 2018. 01.12.)

Hazankban tobb, nehezen hozzaférhetd kiadvanyban is megtalalhatdak a javasolt jaratkialaki-
tasok. Ezek kozil néhanyat az alabbi (3.-7.) abrakon mutatok be.
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3. dbra. Javasolt vonalu tarébejarat-kialakitas 1943-ban

Forras: SZENAS 1944, 143.
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4. abra. Tort vonalu bejarati és vészkijarati folyoso-vonalvezetés sematikus abraja
(expanzios tér helytelenul kiképezve)

Forras: Utasitas légoltalmi 6vohelyek létesitésére 1951, 44-45.
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5. abra. Tort vonalu bejarati és vészkijarati folyoso-vonalvezetés sematikus abraja
Forras: Utasitas légoltalmi 6vohelyek létesitésére 1951, 44-45
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6. abra. Mélypince, banyataro vészkijardtipusok
Forras: FOMTERV
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APRAIZ = RESTILET

7. abra. Régi vészkijarati folyosdkialakitas a budai varban a volt Allami Nyomda életvédelmi létesitményénél
(ma mar helyteleniil egyenesre &t van épitve)

Forrés: Forster Kzpont Epitési Geotechnikai Adattar gy(ijteményébdl

Az alabbi, 8. abran, Lillaflireden a Hamori té partjan lévé védett létesitmény alaprajzi kiala-
kitasan is lathatd a harom bejarati folyosobdl egynél derékszogl, ketténél tompaszogli tort
vonalvezetés.

Banyaszati technoldgiaval épilt foldalatti létesitményekben gyakori, hogy a folyosodkat
az irdnytoréseknél kivitelezési okok miatt tovabbvezették. Ezek a ,légzsakok” esetleg hasz-
nosak lehetnek, mivel amennyiben — az irdnytorés utan — elegendd hosszon késziilnek, akkor
csokkenthetik a belépési tényez6ket. Ezekre a meghatarozasokra a szakirodalmakban ajanlas
nem taldlhatd. Viszont rombolofegyver altal keltett [6kShulldm hulldmhossza altalaban nagy-
sagrendekkel tobb mint a ,légzsak” hossza igy nem lehetséges, hogy nagy a csillapité hatasa.
Tehat javasolt ezek hatasat elhanyagolni és egyszertien derékszogl iranytorésként felfogni.

8. abra. A lillafiiredi volt honvédségi vezetési pont alaprajza

Forras: www.epiteszforum.hu/genbank-es-novenyi-diverzitas-kozpont-balogh-boglarka-diplomatervel
(A letsltés datuma: 2016. 01. 05.)
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Természetesen nemcsak a fébejaratok, hanem a vészkijaratok esetében is javasolt ilyen irany-
torések alkalmazésa. A vonalas létesitmények irdnytdrései a kontakt romboléfegyverek ellen
is hatasosak lehetnek. Példaul egy légbeszivd aknaba keriilé romboldbomba hatésait lehet vele
az alabbi (9.) abrasor szerint csokkenteni. A lényeg, hogy a kbzvetlen nyomdhullam a létesitmény
kiilsé falait és nyilaszardit lehetdleg ne érhesse. Tehat ez a megfontolds egyezik az eléz6kben
ismertetett védofal szerepével. Torekedni kell arra, hogy a robbanas altal keltett l6kShullam
kozvetlenil ne érhesse a kiilsé szerkezetet, nyilaszardkat. Legfeljebb a masodlagos, mddosult,
csillapodott hulldmok.

Ezeknek a védéfalaknak 2 atmoszféra tulnyomas felett van csékkentd hatasuk. E tulnyomas
alatti értékek esetén éppen ellenkezéleg, novelik a terheld tilnyomas értékét.® Tovabbi elényik,
hogy a l6kShullam hatdidejét a tobbszori torés eredményeképpen elnyujtjak.

9. abra. Javasolt kiilsé kapcsolati kialakitasok elrendezése finn ajanlas szerint

Forras: Kalliosuunnittelu Oy Rockplan 2008, 51-53.

Nyomascsokkenés az egyenes vonalvezetési vonalas létesitményekben

Egyenes vonalvezetésl folyosészakaszokban is csékken valamelyest a l6késhulldm energidja,
frontnyomasa, de ez érthet6 mddon joval kisebb mint példaul iranytoréseknél. (5 atmoszféra
belépd frontnyomas esetén 100 m hosszon 0,75-1,5 atmoszféra a nyomasesés.)

Példaul 5 atmoszféra belépé frontnyomas mellett egy egyenes gyalogos alagutban koril-
beliil 240 m hosszon esik felére a [6k&hulldam frontnyomasa a surlédasi, hévéalakulasi és egyéb
veszteségek miatt. Mint varhato is volt, ez nem hatékony nyomascsokkentd kialakitas.

Felvetddik, hogy egyes folyoso- vagy alagutszakaszokon miként lehetne hatékonyabban
a lokshullam frontnyomasat csokkenteni. Ehhez nydjt megoldasi 6tleteket a 10. dbra, ahol egy-
mas utani egyre nagyobb tagulasi (expanzios) tereket, tobbszori irdnytoréseket, elagazasokat

®  MI-04-260-41993, 37.
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lathatunk. Ezek kozil tobbet a mai napig is hasznalunk. Sajnos ezek koziil néhdnynél a csokkentés
mértékét nehéz szamitani. Kizardlag szamitogépes, (altalaban tgynevezett implicit megolddkkal
dolgozo) szoftverekkel vagy kisérletekkel lehetne a csokkenés mértékét megfeleld pontossaggal
megadni. llletve a legtobb kivitelezése sem egyszerti.
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10. &bra. Lokshullam frontnyomasanak csdkkentési lehetSségei folyosoknal (a lokéhullam balrdl jobbra halad)

Forras: O'SULLIVAN 1961, 400.

Erdemes megfigyelni, hogy a fenti abra legalsé képén pontosan ugyanaz az elv lathato, amellyel
a mesterlévész rombolopuskak (példaul a magyar gyartmanyd Gepard puska) csévének végén
lév6, Ugynevezett Egerszegi-féle csészajfék van kialakitva (11. dbra). A fegyvernél ennek a sze-
repe a visszarugd eréhatdas csokkentése a ferdén hatra kifuvo gazok nyomasa révén.

11. abra. Cs6szajfék kialakitasa a Gepard mesterlovész rombolopuskan

Forras: FOLDI 2016

Az alabbi két abran (12. és 13. dbra) egy-egy 6fegyver hangtompitdjanak szamitogépes model-
lezése és nyomaselemzése lathato, tavozd 6vedék esetén. Az abrakon lathatd, nyomascsok-
kentésre hasznalt kamrakat 6vohelyek expanzios tereiben is javasolt lenne hasznalni. J6l lathatd
a szamitasi eredményekbdl, hogy igen hatékony nyomascsdkkentésre képesek ezek a kamrak.
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12. abra. L6fegyver hangtompitdjaban a nyomasvaltozas szamitogépes vizsgalata ANSYS autodyn szoftverrel

2130397 5

(mar tavozott a l6vedék)

Forras: www.youtube.com/watch?v=RIUZeCGGQeg (A letoltés datuma: 2019. 08. 24.)
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13. dbra. L&fegyver hangtompitdjanak szamitdgépes vizsgalata (hat idSpillanat kimerevitett képe)
(a nyomasvaltozas minden képen a masodik abran lathato)

Forras: www.youtube.com/watch?v=F_x4fDtraTk (A letéltés datuma: 2019. 08. 24.)
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A 14.4bran egy fuggéleges akna lathatd, amely a robbanas epicentrumatél 1000 m-re helyez-
kedik el. Az epicentrumban egy 10 megatonnas robbanofej detonal. Jél lathato, hogy a belép6
1000 PSI (68 atm) nyomas az akna felszinhez kozeli szakaszaban sokkal gyorsabban cstkken,
mint a felszinen haladé hulldm nyomasa, de ez koriilbelul 1500 m utan megfordul. Tehat itt
a fuggvény ellaposodik. Ez az abra is jol bizonyitja, hogy érdemes hosszu bevezetd folyosdkat
épiteni, majd belil (mintha nyitott kiilss terek lennének) azok keresztmetszetét érdemes fel-
novelni. llyen tereket szoktunk is épiteni a védett létesitmények nyilaszardi elé. Ezeket expan-
zids tereknek nevezziik.

1000 (68 atm)
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14. abra. Lokéhullam frontnyomasanak valtozasa a robbanas epicentrumatol 1000 m tavolsagra lévé fliggbleges
aknaban, 10 megatonnas robbanas esetén (1000 PSI = 68 atm)

Forras: O'SULLIVAN 1961, 399.

Ismeretes, hogy a védett létesitmények belsd terében Ugynevezett ferdecséves manométert
hasznélnak a kiils6 és belsé nyomasok kozotti kiilonbség mérésére. Felmeril a kérdés, hogy
ezekbe a mérémdiszerekbe a kis atmérdj, de a mérendd, védetlen kiilsé oldalra vezetd cso-
von keresztil a kiilsé 6k&hullam magas értéki frontnyomasa ha behatolhat, nem karositja-e
a kényes és preciz mérémdiszert?

Szamitassal kimutathatd, hogy 5 atm belép6 frontnyomas, 1 m hosszu, 5 mm bels6 atmé-
réjl csé végén a nyomas minddssze 174 Pa. Tehat mar 1,0 m hosszut cs6 esetén is gyakorlatilag
nullara csokken a mérémiiszerhez érkezé frontnyomas. (A mérémiiszerek altalaban 500 Pa
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nyomast minden karosodas nélkil kibirnak.) Javasolt a rézcs6 és a miiszer kdz6tt gumicsovet
alkalmazni, hogy egy esetleges nyomohulldm ezt a lagy csévet kényszeritse alakvaltozasra és ne
a muszert. Ezzel a dinamikus hatds is tovabb csokkenthetd.

15. dbra. Ferdecséves manométer a mérécsovével

Forras: a szerzé felvétele a Pysékointihalli foldalatti garazsban, Helsinkiben 2017. szept. 8-an

Mivel a csdvek egy zsilip belsé ajtajatol a kiilséig vezetnek és azok kdzott legalabb 1,5-2,0 m ta-
volsag van, igy belathatd, hogy ez a hatas nem mértékadé a mérémdiszerre nézve. (A l6kShullam
a belsé fellileteken surlédva jelent6s mértékben csillapodik, igy a jelent6s kiilsé nyomas is igen
kicsi nyomassa szelidiil. [gy a mérémdiszert nem kérositja.) Rdadasul gyakori, hogy néhany derék-
sz0gli torést is beiktatnak, amelyek jelentdsen csékkentik a frontnyomas értékét. Viszont nagy
figyelmet kell arra forditani, hogy a csészakasz els6 részében a nyomas még magas értéku, tehat
azt nyomasalld csébdl kell épiteni. Ezeken a részeken altalaban rézcsoveket szoktak hasznalni.
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Reflektalt nyomas

Amint merev akadalyba (példaul véddajtdba, elzaro szelepbe) tkozik a lokShullam a nyomasa
jelent8sen megnd. Ezt reflektalt (visszavert) nyomasnak nevezziik. Szamitasa a Rankine-Hugo-
niot-képlet alapjan lehetséges.®

Kdzepes és magas beérkezd frontnyomasu lokShullam esetén a merev akadalynal (példaul
zart allapotu nyilaszard vagy elzaroszerkezet) a - reflektalt — nyomas nagymértékben felerésodik,
akar 5-6-szorosara is. A képlet 8-hoz tart.

Meg kell emliteni, hogy nagyon nagy (36 atm feletti) nyomasok esetén a reflektalt hullam
nyomasa a beérkez6 hullam nyomasanak 8-szorosanal is nagyobb lehet, mivel a gaz (azaz levegd)
paraméterei nagy nyomason és igy nagy hémérsékleten (1500 kelvin fok felett) megvaltoznak.
igy a visszaverédési tényezd akar 12 félé is néhet. Esetiinkben ennek gyakorlati jelent6sége
kisebb, mivel az igen nagy védéképességl védett létesitményeket is ,csak” 10-20 atm belépd
frontnyomasra méretezziik.”

Nagyon fontos, hogy a nyilaszarokat és befoglald szerkezeteiket ezekre a reflektalt nyomas-
értékekre kell méretezni. A mérnokoket mar régota foglalkoztatja, hogy miként lehetne egy
a hosszahoz képest kis atmérgjl csébe az egyik végén hatold nyomast jelentSsen csdkkenteni.
Erre tobb javaslat is napvilagot latott. Az egyik gyakorlatban is hasznalhaté példa az alabbi
(16.) abran lathato.
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16. dbra. Védett bejarat elvi alaprajza iranytorésekkel, védéfalakkal és expanzios térrel

az Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1950-es évekbél

Forras: O'SULLIVAN 1961, 372.

8 Alll-IV.-V. osztalyu védbképességli ovohelyek tervezése és méretezése 1970, 101,; NAGY 2012, 92.

7 NAGY 2012, 89-90.
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Természetesen a bonyolultabb esetekben a kozelité megoldast add numerikus szamitasi modok
helyett a szamitogépes, ugynevezett explicit megoldok terjedtek el. Ezek segitségével szinte
barmilyen geometriai kialakitasu jaratban a nyomasértékek pontosan szamolhatdak. Az egyik
ilyen szoftver az ANSYS autodyn nevii program.

Levegébeszivok és -kidobok nyomascsokkentdi

Mivel a kezdeti id6kben a létesitmények légbeszivoit és légkidobdit nem tudtak hirtelen zar-
ni, igy statikus (nem mozgd) nyomascsokkentsk beépitésével probalkoztak. Tehat ezek ko-
rabbi szerkezeti megoldasok mint az elzardszerkezetek. Kezdetben ezeknek ma mar furcsanak
tling és mar nem hasznalt tipusai is voltak (mint példaul a féldkutak, kavics-nyomascsokken-
ték és diffuzorok). A ma is hasznalatos megoldas az expanzios tér kdzvetleniil a lezaroszele-
pek elétt. Alabbiakban megjelenésiik és hasznalatuk idérendi sorrendjében fogom a védelmi
eszkozoket ismertetni.

Kavics-nyomascsokkenték és -sziirék

Tudomasom szerint allando telepitésl nagy védéképességli dvohelyen az els6 hazai ilyen jellegl
megoldas baro Reichlin-Meldegg Tibor a Magyar Nemzeti Bank mtiszaki hivatalanak vezeté-
jétél szarmazik, aki a budai Varban lévé Uri utca 72. szamu épiilet alatti dvohelyre 1935-1942
kozott egy tgynevezett foldkut-légbeszivot tervezett (17. abra). (S6t, valdszintileg egy hason-
l6an hasznalt levegskidobot is.)

Ennek lényege az volt, hogy egy koriilbeliil 10 m mély négyszdgletes aknat épittetett a fel-
szinrél a varfal tovében. Ezt kavicsokkal és félddel toltotte ki. Reichlin-Meldegg Tibor elmon-
dasa alapjan egy légszivattyu ezen keresztil szivta volna be a részben megtisztitott levegét.
Ez a megoldas egyben a nyomascsokkentést is megoldotta volna, hiszen a kavicsok kozott
a nyomohullam olyan sokszor megtorik, hogy l6kShatasa jelentdsen csillapodik. S6t még egy
tovabbi haszna is van: temperalt levegét ad a létesitménybe.

Feltarasaink alkalmaval talaltunk a Maria Magdolna templom mellett, az dvohely atellenes
végében, a felszintél 19 m-es mélységben egy harom kis helyiségbdl allé mitargyat, amely
lyukacsos téglakkal van kibélelve. Valoszintileg e felett is kavicsos kitoltést akna lehet, mivel
a fak gyokerei az 6vohely szintjére lehatoltak. (A sziklarétegen és vastag agyagos margan ke-
resztil ez nem tortént volna meg.) Ez szolgalhatott arra, hogy az elhasznaltleveg6-tobbletet
nyomascsokkentett rendszeren keresztil a szabadba vezessék.

Ezek a rendszerek valdsziniileg teljes elzarkdzas esetén a belsd tulnyomas fenntartasahoz
sziikséges levegdmennyiség pdtlasara lettek volna alkalmasak. Nincs réla informacionk, hogy
valaha is hasznaltak-e ezeket a szerkezeti megoldasokat.
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17. &bra: Az dvohely Ugynevezett —15 m-es szintjén lathato négyszogleti foldkut (Uri utca 72.)

Forrés: Schiiller és Tarsai Epitésziroda Kft. altal készitett alaprajz 2016

Ilyen megolddas mas orszagokban is létezett ebben az idében, példaul Finnorszagban, amely
az alabbi, 18. &bran lathato. Azt hihetjlk, hogy ezeknek a légszallitasi kapacitasa igen csekély
lehet. Ez nem igy van: egy 315 mm atmér6jii (also részén perforalt) csovon keresztil, 3,2 kW
teljesitménydi ventilatorral akar a 6480 m?3/6ra légszallitasi értéket is el lehetett érni.®

——s Huckosilman johtaminen
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Maanpint: 5 légvezeték
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18. abra. Kezdetleges szlirtlevegs-vételezés foldkiton keresztiil

Forrads: RAJAJARVI 2016, 276.

8 RAJAJARVI 2016, 276.
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Tovabba a Honvédségi Szemle 1956. elsé szamaban a 47-48. oldalon is hasonlo, nagyon korai
foldszlir6ket” lehet latni az ott kdzolt dvohelyi alaprajzokon. A cikkben bemutatott példék nem
az dllandé erddités, hanem a tabori erédités kérébe tartoznak, igy bemutatasukat mellézém.

Anukledris fegyverek megjelenésével a légbeszivd rendszereket is jelent&sen korszerdsiteni
kellett. A nagy véddképességli védett létesitményekben elészor a fenti kezdetleges foldkut-
rendszert fejlesztették tovabb. Ezeket mar olajos kavics nyomascsokkentbnek és szlir6knek
(réviden kavicsprizmaknak) nevezték. Lényegében ugyanazon az elven miikédtek, mint a fent
bemutatott féldkutak. A kavicsokon a l6k&hullam energiat vesztett (19. abra).
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19. abra. Léglokésgatlo berendezés kavicsprizmaval (6-os sorszam alatt)

Forras: Cs6torkolatok léglokésvédelme é.n., 32.

Az 1950-es években tervezett kavicsprizmak tervezdi kiemelt létesitményeknél még a kavics-
prizma dtmosasat is megoldottak. Az alabbi dbran egy ilyen megoldas lathatd. Itt a felul veze-
tett perforalt csébél vizet juttattak a kavicsokra, amelyet alul 6sszegyijtottek és a csatorndba
tovabbitottak.
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20. dbra. LOSK 0102/2 kavicssztirdje 1957-bél
Forras: FOMTERV

A volt Szovjetunié Allami Légoltalmi Tudomanyos Kutatéintézetében végzett kisérletek bebi-
zonyitottak, hogy a legfeljebb 0,35 MPa (3,5 kg/cm? vagy 3,5 atm) frontnyomasu lokShullam
kavicsrétegben torténd mérséklése aranylag kis érték(i (25-50%). A kisérletekbél kidertilt, hogy
a kavicsréteg vastagsaga nem befolyasolta a l6kShullam fékezését. 20-100 cm vastag kavics-
rétegek megkozelit6leg ugyanakkora mértékben csokkentették a frontnyomast.®

A kavicsokat olajba aztattak, hogy a por és egyéb koszok megiiljenek a feliiletiikon és ne
a létesitménybe keriiljenek be, igy azok szlréfunkciot is ellattak. Ezzel az esetleges sugar-
szennyezés jelentds részét is kivil tudtak tartani a védett tereken. Ez nem volt kdrnyezetbarat
megoldas a foldalatti terekben. A kavicsracsokat fligg6leges vasbetonbordakra helyezték
és a racsokon nagy vastagsagban, altalaban 12,5-50 mm atmérdji kavicsot raktak kordlbeliil
70 cm vastagsagban.™ A beszivott friss leveg6nek a kavicsagyon felilrél lefelé aramolva at
kellett jutnia (20. abra).

Még egy el6nye volt a kavicsprizmaknak: kiilsé tliz esetén a beszivott igen meleg levegét
nagy hétéarolé képessége miatt le tudta hiteni. igy az épiiletgépész-mérndkoknek a kavics-
prizmakat ugy (is) kellett méretezniiik, hogy megfeleld legyen a héakkumulalo képességik.™

°  Csétorkolatok léglokésvédelme é.n., 5.
10 MI-04-260-51993.
" MI-04-260-51993, 4, 9.
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21. abra. Részben elbontott olajos kavics-nyomacsokkentd és -szlir6 vaza a KAGRA-létesitményben

Forras: a szerz6 felvétele 2011.12. 12.
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22. 4bra. Volt olajos kavics-nyomacsdkkent6 és -szliré alaprajza és hosszmetszete a KAGRA-|étesitményben

Forras: KAGRA-létesitmény tervtara

- o

23. abra. Volt olajos kavics-nyomacsokkentd és -szlir6 keresztmetszete a KAGRA-étesitményben

Forrés: KAGRA-létesitmény tervtara
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llyen ,kavicssz(irs" volt a LOSK 0101/1-ban (mai nevén Sziklakorhaz) is 1959-ig. A nyomas-
csokkentd nem volt teljes megoldas, hiszen a nyomdéhulldm nem lett volna nullara redukalva
(nem zart le a rendszer) és igy a sugdrszennyezés esetleges bejutasa ellen sem volt teljesen
hatékony. Tovabba ériasi volt a helyigénye (igy az épitési koltsége is) és fenntartasanak is igen
tetemes koltségvonzata volt, nem is beszélve a kérnyezetszennyezésrél, amelyet az olaj oko-
zott (21-23. abra).

Ezek megsziintetése utan, megmaradt helyeiken alakitottak ki altalaban az expanzids tereket
vagy a szlir6-szell6z6 géphazakat.

A 24.34bran egy olyan kiilonleges szlir6-szell6z6 rendszer vazlata lathato, amely elzarkoézasi
idészakban is miikodéképes. Ebben az id6szakban szamitani kell a magas kiilsé hémérsékletl
levegd beszivasara is, amelyhez héelnyeld rendszerre van sziikség.
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24. abra. Javasolt légbeszivasi vazlatrajz a nagy véddéképességli létesitményhez

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmticsatlakozasok, 36.

Expanzios terek

A kavics-nyomascsokkentdkkel és -szlirékkel egyidében jelentek meg az expanzids terek, ame-
lyeket tagulasi tereknek is neveznek. Felismerték, hogy nagy nyomassal sziik résen keresztiil nagy
térfogatu térbe bedramld gaz a tagulasa révén nyomasat veszti. Ezt a mai napig is kihasznaljuk.
Minden jelent&sebb létesitményben vannak ilyen terek. Még akkor is javasolt kihasznalni, ha
az expanzios tér megépitése jelentds dsszegekbe keril. El6nye, hogy kis tulzassal a helyiség
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szinte barmilyen alaku lehet és barmilyen szogben lehetséges az elhelyezése (akar fliggélege-
sen, akar vizszintesen).

Ezeket a helyiségeket, tereket a kiilsé véds nyilaszarok eléstt (is) el kell helyezni, és csak
akkor hasznalhatok hatékonyan, ha mégottik (a védett tér iranyaba) teljesen lezarodni képes,
gyorsan zarodo és magatol bezarddni képes pillanatzar van.

Fontos, hogy a pillanatzarak mogé is expanziés kamrat kell kialakitani, mivel a pillanatzarak
tehetetlensége (lokésre torténd lassti mozgasa) miatt a l6kShullam egy része képes mogéjiik
hatolni. Ezt a nyomasértéket hivatott csdkkenteni a moégottiik elhelyezend6 expanzids kamra.

Tobb magyarorszagi létesitménynél is megfigyelhetd az a kialakitasi hiba, hogy az expanzios
tér kiils6 oldali nyilasanak szabad feliilete kozel azonos az expanzids tér keresztmetszetével.
Ebben az esetben ez nem tekinthetd expanzios térnek, hiszen igy a betéduld levegé nem fog
tudni terjeszkedni, csak végigvonulni a helyiségen szinte csillapitas nélkil. Helyes kialakitas,
amikor az expanzids tér kiilsé nyilasanak szabad feliilete jéval kisebb, mint maga a tér kereszt-
metszete, bar tigyelni kell arra, hogy az . és II. izemhez' tartozo légbeszivas miatt sziikséges
keresztmetszet rendelkezésre alljon.

Tovabba nagyon fontos figyelembe venni a tervezéskor, hogy a kis keresztmetszeten na-
gyobb térbe érkezé légtomeg szétterjedése relative kis sz6g mentén torténik. Ez altaldban max.
10-11 fokra vehetd fel."®

Tehat az expanziés helyiség hosszat ugy kell meghatarozni, hogy elegend6en nagy legyen
ahhoz, hogy a mozgo légtomeg szét tudjon oszlani. A tagulasi kamra hosszat a szélességéhez
viszonyitva 1,5-2,0 értéktire érdemes felvenni. Ennél hosszabb tagulasi kamra mar a gyakran
hasznalt aranyok mellett nem okoz tovabbi jelentés nyomascsokkenést.™

A kamra méretét a sziikséges nyomascsokkentés mértéke és a bearamlo levegé mennyisé-
ge hatarozza meg. Ezeket a kamrakat a karbantartd személyzetnek meg kell tudnia kozeliteni,
ki kell tudnia takaritani és ott munkalatokat kell tudnia végezni. A kilép6 csatornat a kamra
oldalaban kell kialakitani, hiszen ellenkez6 esetben a nyomdhullam kozvetlenil érné azt.™

A legjobb megoldas, ha a véddajtot a betorkolld alagutra, folyoséra merélegesen helyezziik
el, hiszen ekkor mar egy visszavert és a tagulas miatt csokkentett intenzitasu nyomohulldmra
kell a nyilaszarét méretezni.

Az dltaldban vasbetonszerkezet( tagulasi kamrak belsé feluletét Ugy kell kiképezni, hogy
vizsugdrral tisztithatok legyenek, illetve mind a tisztitéviz mind pedig a kondenzacios viz elveze-
tésérdl gondoskodni kell. Dizelfistgaz-kivezetd tagulasi kamrajat régebben samott-téglaval bur-
koltak, de az kétséges, hogy nagy ereji lokShullam esetén stabil marad-e. Ma mar acéllapokkal
javasolt burkolni, ellenkezd esetben a beton a magas gazh6mérséklet miatt megrepedezhet.
Az acéllapok és a betonszerkezet kozé hészigetelést kell helyezni.

2|, tizemben a létesitmények korlatozas (sziirés) nélkil szivnak be friss leveg6t kiviilrél. Mig II. izemben mar csak
durva és finom porsziirékon, illetve harcigazsziir6kon keresztiil teszik ezt (természetesen a technolégiabodl adodo
korlatozott ideig).

3 Kisérletek videdfelvételei alapjan, illetve személyes megfigyelésem alapjan ahol egy felfujt ugralovarbol kis lyu-
kon a levegé hasonlo szog mentén aramlott ki (2 cm atmérdji lyukon a lyuktél 40-45 cm-re kb. 13-14 cm volt
a légsugar atmérdje). FEKETE-MENYHART 1975, 90-91.

14 Légellatc szakaszok védelmi berendezései, kozmlicsatlakozasok 1986, 16.

5 Légellatc szakaszok védelmi berendezései, kézmlicsatlakozasok 1986, 14.
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P¢- érkezd frontnyomas

Py, - belépd frontnyomas ereje

P. - frontnyomas ereje az
expanzios térbe érve

? AT
I Tartozkodo tér

25. 4bra. Bejarati expanzios tér helytelen kialakitasa (nem megfeleld aranyok és tartézkodo tér bejaratelhelyezés)

Forras: T6TOK 2019

P¢- érkez6 frontnyomas
Py, - belépd frontnyomas ereje

P. - frontnyomas ereje az
expanzios térbe érve

Tartozkodo tér

26. dbra. Bejarati expanzids tér helyes kialakitasa

Forras: TOTOK 2019
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A tagulasi kamrak méretét kétféleképpen kell meghatarozni:
+ nyomascsokkentés mértéke alapjan (a) és
+ bearamlé levegd mennyisége alapjan (b).

A két szamitott értékbdl a nagyobb kamraméretet kell alkalmazni.

A volt Szovjetunié Allami Légoltalmi Tudomanyos Kutatdintézetében végzett kisérletek be-
bizonyitottak, hogy a tagulasi kamra hatéasa jelentésen csokken a l6kShulldm hatésidejének
novekedésével.’ Belathatd, hogy ha a l6kShulldm hosszu hatasidejd, akkor a tagulasi kamraban
a levegd ,feltorlddik, beragad” és a nyomas nem csékken az elvart mértékben. Ebbél kévetke-
zik, hogy nagy hatésidejl l6kéhulldm esetén az expanziés kamrat igen nagyra kell kialakitani,
és ahogy mar emlitettem, kotelezé a bearamlo levegé mennyisége alapjan is méretezni."’
A taguldsi kamra nyomascsdkkentd képessége a kamrakeresztmetszet és hozza bevezetd
légcsatorna-keresztmetszet viszonyatol, a kamra hosszatol és a belépd és kilépd légesatorna
elhelyezkedési viszonyatél fugg.™®

A kamra hatsé falaba titk6zé lokéhulldm visszaverédik. Nagyon fontos, hogy az expanzios
kamraban kialakulé nyomasérték a kamra falaiba titkdzve visszavert nyomasként jelentkezik.
Ezt a mar eléz8ekben ismertetett Rankine-Hugoniot-képlet alapjan kell szamitasba venni.
Amennyiben a kilépd légcsatorna (helyteleniil) a belépével szemben van kialakitva, akkor a tel-
jes visszavert (reflektalt) l6kéhullam fog arra hatni. Amennyiben oldalt van elhelyezve, akkor
annak csak egy csokkentett része.

aPop,

@p
AP 48@

%

27. dbra. Nyomasvaltozas jellege a taguldsi kamraban

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmticsatlakozasok 1986, 42.

6 Cs6torkolatok léglokésvédelme (é.n.), 5.
7 Légellatd szakaszok védelmi berendezései, kézmlicsatlakozésok 1986, 3.
18 | égellatc szakaszok védelmi berendezései, kézmlicsatlakozasok 1986, 15.
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A tagulasi kamra nyomascsokkent6 mértéke szamitasi képletének (a) nagy hianyossaga, hogy
nem veszi figyelembe a nyomohulldm hatdsidejét. Belathato, hogy hosszu hatasidejii 6k6-
hulldmok esetén a ,hosszt id6n at" bedaramlo, nagy mennyiségli leveg6 feltorlddik a kamraban,
igy novelve meg a bels6 nyomast. Ennek leginkabb atomrobbanasok altal keletkezett nyomé-
hullamok esetén van nagy jelentésége. Tehat a tagulasi kamra méretét a bedramld levegé
mennyisége alapjan (b) is meg kell hatarozni.
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28. abra. Expanzios kamra a LOSK 0101/1 (ma Sziklakérhaz) egyik légkidobojanal
Forrés: FOMTERV

Expanzios tereket az 1950-es évek végétdl a felszini kapcsolattal rendelkez gépészeti eszkdzok-
nélis terveztek, mint példaul a dizelaggregatorok légbeszivoi és kipufogoi. Ezek szinte minden
esetben hengeres acéltartalyok voltak, amelyeket a csovek kozé iktattak be. Természetesen
ezek hasznalata ma is kotelezd.
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Expanzios tartaly Diesel kipufogo részere.
Keszdil 2 db.
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29. 4bra. Expanzios tartaly Diesel kipufogd részére a LOSK 0101/1-ban (ma Sziklakérhaz)
Forras: FOMTERV

A drén™- és csatornarendszereket is el kell latni expanzids terekkel (illetve légiistokkel), mivel
azok is kiils6 csatlakozasi pontok és a nemkivanatos [6kShulldm onnan is tdmadhatja a létesit-
ményt. Ezekrél részletesebb leirast lasd a Védett kdzmiivek cim(i fejezetben.

Természetesen az expanzios terek (alkalmazasuk esetén) a személyi bejaratok szerkezeteire
hato nyomasokat is csokkenthetik, tehat javasolt kozvetleniil a véddajtok elétt (is) elhelyezni
expanzios teret, mivel ez jelent&sen csokkentheti az ajtora juto terhelést.

Az expanzios terek hasznalata tovabbra is sziikséges és javasolt. Javasolt tobb egybef(izott,
egyre nagyobb méretd ilyen tér hasznalata a védd nyilaszarok elétt.

Diffazorok

A diffuzorok is a kavics-nyomascsdkkentSk utan, azok részbeni helyettesitésére jottek létre.
Az expanzios terekkel egyiitt hasznaltak ezeket. Miikodési elviik is nagyon hasonld a tagulasi
térhez. Lényegében a kis keresztmetszet(i lyukon bearamlé levegé végighalad egy taguld ke-
resztmetszet(i (trombitaszer(i) cs6von, és igy a levegs nyomasa jelentSsen csékken. Hatékonyan
csak expanzids terekkel egyiitt volt érdemes hasznalni.

Minél hosszabb a diffuzor és minél nagyobb a nyilasszoge, annal nagyobb a diffuzor helyi-
ellenallas-tényezsje (). Koriilbeliil 10 fokos diffizornyilasszég folétt mar a mozgé légtomeg
Ugynevezett levalason megy keresztiil, amely jelentésen rontja a hatasfokat, tehat esettinkben

1 Atalaj és kézetkornyezetben lévé csurgalékvizek elvezetésre szolgalo vizvezetékrendszer.
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jelent&sen noveli a nyomasveszteséget, amely dvohelyek esetében hasznos. Megjegyzem, hogy
kis lyukon kidaramlé leveg6nél is ugyanez a folyamat jatszodik le.

A diffuzor ponios rajzé:‘
1250 o, Di'részieten.
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30. abra. Difftizor és expanzios kamra a LOSK 0101/1 (ma Sziklakorhaz) egyik légbeszivojanal
Forras: FOMTERV

31. abra. Difftizorok és expanzios kamrak kialakitasa a SZLOK-létesitményben

Forras: FOMTERV

Ma mar egyaltalan nem alkalmazzak a difflzorokat, hiszen az expanzids terek ugyanugy meg-
felelnek e célra. Belathato, hogy a sz(ik lyukon kiaramlo, 10-11 fokos nyilasu kupban szétterjedd
l6kéhullam diffuzor nélkiil is ugyanugy viselkedik, tehat hasznalatanak nincs értelme, mindéssze
a koltségeket és a helysziikségletet noveli. Elénye talan abban jelentkezett, hogy egy egyenletes
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nyomohullamot kaptunk a belsé oldalan, illetve surlédasa révén egy plusz veszteség is eléallt
benne. Ma mar az expanzios terek teljes mértékben kivaltottak ezeket.

Lavallcsovek

A lavallcsovek rideg, torékeny dntéttvasbol vagy kavart vasbol késziilt csévek voltak (32. abra).
Az 6vohelyeknél a gaznemti anyagok (levegs, égéstermeékek) szallitasara alkalmas beszivoi és ki-
doboi késziiltek ebbdl. Kiilonleges szereplik az volt, hogy sériilésiik esetén nem alakvaltoztak,
nem horpadtak, hanem ridegen tortek és igy nem zartak le az dramlds Utjat. Bar a csé sériilt,
mégis a légmozgas (példaul a kipufogogazok) tavozasa megoldott maradt.

Ma mar ezeket nem hasznaljuk, hiszen sokkal modernebb megoldasok llnak rendelkezéstinkre.

32. abra. Lavallcs6 kipufogdvezeték a Sziklakorhaznal a budai Véarban lévé Uri utca egyik haz homlokzata mellett

Forras: a szerz6 felvétele 2004. junius 30-an

Védett kozmlivek

Minden nagy véddképességli védett létesitmény barmennyire igyeksziink, hogy képes legyen
az autonom lizemmddra, mindig rendelkezik kiilsé kozmUkapcsolatokkal. Ezek nélkil a étesit-
mény nem lizemképes. A kapcsolatok lehetnek kabelatvezetések vagy cséatvezetések.

Ezeket ugy kell kialakitani, hogy:

+ ne csokkenjen a létesitmény védSképessége (egyen teherbiras),
+ ne csokkenjen a létesitmény hermetizacids képessége,
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+ ne csokkenjen a létesitmény vizszigeteld képessége,

« nem engedhetd meg a l6kShulldm hatdsanak bejutdsa a belsé térbe és az ott lévé be-
rendezésekhez,

+ akozmlcsatlakozas ne sériiljon meg az épitmény elmozdulasa esetén,

+ lehetdség legyen az lizemeltetésre, hozzaférésre, cserére, javitasra.?

A védett kozm(iatvezetések kozott két igen bonyolultan megoldhaté is van: az egyik a szenny-
vizcsatlakozas a masik pedig a drénrendszer atvezetése.

Legtobb esetben a kdzmiicsatlakozasok ugynevezett kabelcsatornaban vagy kézm(ialaglitban
futnak, és ezekkel a miitargyakkal kapcsolédnak a védett létesitményhez. igy elkeriilhet6 a ta-
lajjal vald kozvetlen érintkezés, illetve a karbantartas, javitas is sokkal gyorsabb és egyszer(ibb.
A legtobb esetben ezeket a kédbel- és kozml(icsatornakat, alagutakat a létesitménytdl dilatélva
alakitjak ki, hogy azok el tudjanak mozdulni a talajmozgas hatasara. (Kiilénben olyan jelentds
fesziiltségek lépnének benniik fel, amelyeket nem képesek elviselni, a szerkezetek tonkremen-
nének, eltornének.) A legjobb megoldas mégis a flexibilis (mozgasra képes), de ezzel egyitt
nagy szilardsagu kapcsolatok, bar ezek altalaban joval bonyolultabb kiviteltiek.

Kabelatvezetések

A kabeleket lazan kell fektetni, hogy képesek legyenek a mozgasra (33. abra).

! a fal konzolos kinyulasa

4 megsérilé fal
vt
= o6zmiialagat
L
i s o P S
fl hajlékony acélfal

33. 4bra. Javasolt flexibilis kozmUalagut-kapcsolat a létesitmény hataroléfalanal

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmticsatlakozasok 1986, 46.

20 [ égellatc szakaszok védelmi berendezései, kozmlicsatlakozasok 1986, 22.
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Falakon torténd kabelek atvezetésére néhany cég gyart ugynevezett kabeldtvezetd hivelyeket.
Ilyen megoldas példaul a finn Temet cég Wall Sleeve S)-150 gyartmanya (34. abra). Ez egy falba
betonozand6 acélcsébél és két racsavarozhato, tébbféle kabelképpel rendelkez6 laposacélbdl
all. A kabeleket a két utdlag felcsavarozandd laposacélon kell atvezetni és a kabelek kordili
szoritdcsavarokkal lehet a kabelek koriili réseket gaztomorré tenni. A kabeleket mindkét olda-
lon a bevezetése kdrnyezetében lazan, ivesen kell vezetni, hogy a talaj- és szerkezetmozgasok
kovetkeztében ne szakadhassanak el.

Wall thickness

fedélemez
Cover plate

| ——
~

! Stuffing box
[ tomitédoboz

cséhavély
Sleeve pipe

34. abra. TEMET SLEEVE S)-150 kabelatvezet6 hiively

Forras: www.temet.com/uploads/pdf/Esitteet_vienti/TEMET_WALL_SLEEVE_S]-150%20V00082-B.pdf (A let5ltés
datuma: 2016. 02. 12.)

Természetesen a varhatd rombolasi teriileten beliil elhelyezkedd, de a létesitményen kivil lévé
kozmiveket is védeni kell. Az alabbi, 35. abran a kabelvezetékek erdsit6i és karbantartasa, cse-
réje szamara készild hirkdzld kabelakna vazlatos rajza lathatd.

fogantyd talajtuksr
Hundlewﬁ Grade
Concrete
cover

beton aknafedé!

Repeater box
erdsité doboz

Ladder rung
héageso

Cable
kabel

kb. 1,5 méter

ot

35. abra. Meger6sitett hirkozlési akna kialakitasa

Forras: O'SULLIVAN 1961, 78.
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Gazszallité kozmiivek atvezetése

Ezekbe a csévezetékekbe kompenzatorokat kell épiteni. Gazszallitoé csévezetékek falakon, fo-
démeken torténd atvezetésére is talalunk gyartmanyokat. Példaul a Temet cég gyartmanyai
kozott nemcsak szell6z6csévek atvezetéseihez talalhatunk kiilonb6z6 gyartmanyokat, hanem
dizel-gépcsoportok forrofiistgaz-kivezetéseihez is. A 36. abran magas hémérsékletl (max.
650 °C-0s) gazok kivezetéséhez ajanlott szerelvény lathaté pillanatzarral.

36. dbra. TEMET magas hémérsékletli gazok atvezetésére alkalmas hiively falakhoz

Forras: www.temet.com/shelters/shelters_products/exhaust-blast-valves-and-vent-pipe-valves/ (A let6ltés datu-
ma: 2020. 05. 20.)

Folyadékszallité kozmiivek atvezetése

A csatornarendszerbe flexibilis szakaszokat kell kialakitani A védett atvezetés folyadékkozvetitd
kozm(ivek esetén joval bonyolultabb és nehezebben megoldhaté. Itt arrél is gondoskodni kell,
hogy a folyadék (viz, csurgalékviz, szennyviz) kdzben szabadon tudjon aramolni.

Hazai és kiilfoldi tapasztalataim alapjan altaldnossagban elmondhato, hogy ezeket a koz-
mUiveket a mérnokok igen nehezen tudjdk megfeleléen védeni a lok&hulldam hatasaitol.

Napjainkban (lévén arra a kereslet gyakorlatilag nulla) sajnos ilyen eléregyartott szerkezeti
elemeket, megoldasokat egyik gyarté sem kinal. A tervezémérnokoknek maguknak kell meg-
terveznilik minden tervezési kovetelménynek megfelel6 kapcsolati rendszert, amelyet egyedileg
kell legyartani, kivitelezni.

Egyszer(ibb (nem kiemelt) létesitmények esetén szoba j6het a zart rendszerii szennyviz-
tarolo létesitése és abbol a szabadba szakaszosan szivattytval torténd eltdvolitasa. Nagyobb
fontossagu létesitmény esetén az dllando lizemeltetést meg kell oldani barmikor érkezé hatéssal
szemben. Ezekben a cs6vezetékekben a terhelés hatdsara hidrodinamikai tulterhelés léphet fel.
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A bejutd nyomas csokkentése tobb mddon torténhet:
+ hidraulikus tagulasi (gy(jt6) tartallyal,
+ afolyadék egy részének a rendszerb6l vald kiengedésével,
« avédett rendszer elvalasztasaval a karosito hatastol.?’

Az els lehet&ség, hogy részben 6sszenyomhaté gazzal (levegbvel), részben folyadékkal toltott
tartalyban gydijtik a folyadékot. Ezeket légiistoknek is nevezzik (37. abra). A benne lév6 leve-
g6 gyakran sdritett levegd. A folyadék tartalyba torténd dramlasaval a levegé dsszenyomddik
és igy megvédi a cs6haldzat tobbi részét a tulzott nyomasok kialakulasatol. A megfeleld le-
vegd- és folyadékegyensuly fenntartashoz stritett leveg6t kell a tartaly felsé részébe juttatni.
Tanulmanysorozatom masodik, mar megjelent részében részletesen irtam ezekrél, amelyek
egyben a gaztdmorséget is biztositjak a folyadékkdzm(ivek szamara.

légbevezets csonk

lyukacsos
hatarold
tartalyhaz 7 diafragma

rugalmas
diafragma

csbesonk

37. abra. Hidraulikus tagulasi tartaly (légst)

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmiicsatlakozasok 1986, 49.

Hasonlo kialakitasu a hidraulikus tagulasi kamra, de itt a benne lévé levegd nyomasa minddssze
a légkori nyomas. Ezek alkalmazasa akkor javasolt, ha valahol folyadékzar is van a rendszerben.
A 38. abran egy szilard részekt&l mentes szennyvizkivezetésre jol alkalmazhatd komplex rend-
szer lathato folyadékzarral, tagulasi kamraval.

21 |égellato szakaszok védelmi berendezései, kozmlicsatlakozasok 1986, 22.
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38. 4bra. Szennyvizkivezetés védelmi vazlata hidraulikus taguldsi kamraval

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kozmticsatlakozasok 1986, 49.

A masodik lehet8ség a nyomas hatdasara a folyadékkozm(ibél a felesleges folyadék eltavolitasa
kiilonleges szelepek vagy tgynevezett szakaddémembran segitségével torténik. Ezek ugy ma-
kddnek, hogy a tulnyomas hatasara kinyitnak vagy szakadnak és a lyukon keresztiil a folyadék
tavozik. A szakadémembranok hatranya, hogy egyszer hasznalatosak.

Harmadik és egyben egyszertibb lehetdségek a toldzarak, amelyek elektronikus vagy kézi
modszerrel torténd teljes zarast tesznek lehetévé. Viszont, mivel altaldban nem tudjuk, hogy
a karos kiils6 hatas mikor varhato, igy nincs ezek zarasara id6. Az allanddan tizemeld folyadék-
kézmtivek védelmét minden id6szakban meg kell oldani.

Talén legmegbizhatobb és ismétlédd behatdsnal is hasznalhatdk a pillanatzarak. Ezek ha-
sonlok a tanulmanysorozatom, masodik, mar megjelent részében ismertetett gazlégelzard
pillanatzérakhoz. Példaul jol hasznalhato a véd&csappantyd. Viszont hatranya, hogy mint
minden pillanatzar, tehetetlensége folytan relativ lassan (de magatdl, a hatasra valaszolva)
zar. Az athatolé nyomashulldm csillapitasara természetesen javasolt tagulasi kamrakkal kom-
bindlni. A 39. abran egy szilard részeket is tartalmazo komplex és kombinalt szennyvizkivezetés
vazlata lathato.

—
védett épitmény

L hidraulikus védett védett
gylictandly ttyi tagulasi védslevalaszo ciatona gi:;lma
1 szivattyu . akna
e loced {)  Kiorkolstej
/

\. —

—_——— —— — —— —

39. bra. Kombinalt szennyvizkivezetés védelmi vazlata

Forras: Légellato szakaszok védelmi berendezései, kézmticsatlakozasok 1986, 51.
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Kémények és kipufogok léglokésvédelmérsl a tanulmanysorozat el6z6 (régebben megjelent)
részeiben mar volt sz6. Minddssze annyival egésziteném ki, hogy ezeknél is alkalmazzak az expan-
zids tereket a pillanatzarak el6tt és utan célszerlien azért, hogy a terhelé nyomast csokkentsék.
A legtobb esetben a kabeleket és cséveket rugalmasan agyazva alakitjak ki, hogy a rajuk hatd
UtShatast csokkentsék. Minden nagy védéképességli létesitménynek rendelkeznie kell sajat
vizellatassal. Ezt Magyarorszdgon szinte kivétel nélkil sajat kuttal oldottak meg. Ezek a kutak
védett kutak, amelyeket ugyantgy meg kell védeni a kiilsé hatasoktol, mint a létesitményt,
pedig gyakran azokon kiviil, azoktél tavol helyezkednek el. Rdadasul a kutak idegenek altali
hozzaférését is meg kell akadalyozni. A kutak és a létesitmény kozott olyan csévezetéket kell
kialakitani (gyakran foldalatti kozml(ifolyosoban vezetve), amelyben a csévek védve vannak.

Fejlesztési iranyok

A fent bemutatott megoldasok alapjan a kiilonboz6 kiilsé kapcsolati jaratok (kitorkolofejek,
légbeszivok, bejarati alagutak, légbeszivo és légkidobd jaratok, stb.) szerkezeteinek alakjat, ara-
nyait megvaltoztatva igen hatékonyan lehet a belsé tér felé halado 6kShullam talnyomasat
madositani, csokkenteni.

Bar ugy tlinhet, hogy az 6véhelyek eddigi, korilbelil 80-90 éves fejlesztési idészakaban mar
sokféle ilyen megoldast kitalaltak, de ez még nagy lehet&ségek el6tt all két ok miatt is. Az egyik
az, hogy ilyen aerodinamikai fejlesztések esetén akar kisebb geometriai modositasok hatasara is
nagymérték, elényods valtozasokat lehet elérni. Tovabba ha kihasznaljuk a szamitogépek adta
lehet8ségeket, akkor megfeleld szoftverekkel bonyolult geometriai kialakitasu szerkezeteket is
képesek lesziink modellezni és vizsgalni. Azokat tudjuk majd optimalizalni, esetiinkben minél
nagyobb aerodinamikai ellendllasuva tenni. Példaul a 13. és 14. abran lathato l&fegyver hang-
tompitdjaban lévé nyomascsokkentd cellak és bordak alkalmazasa javasolt lenne dvohelyek
expanzids tereiben is. Tovabba ezek alapjan hasonlo, nagy hatékonysagu nyomascsokkentd
kialakitasokat lehetne kifejleszteni szoftveres tamogatas segitségével.

Mint lathattuk, a nagyon kicsi atméréjli csovekben végighaladé 6kshullam tulnyomasa
nagyon gyorsan csokken. Ebb&l kovetkezik, hogy talan érdemes lenne megvizsgalni, hogy olyan
légbeszivd rendszereket fejlessziink, amelyek vastag falakban elhelyezett sok, nagyon kicsi at-
mérdjl parhuzamos csébél alljanak. MiikodSképes verzio lehetne, de nagy hely és anyagigénye
miatt egyaltaldan nem gazdasagos. Tovabba nemcsak l6k&hulldm esetén csdkkentené a belépd
leveg6 energidjat, hanem békeidSben, altalanos gépi, ventilatoros szelléztetés esetén is, amely
az Uzemeltetési koltségek miatt nem gazdasagos. Hatékonyabb megoldasok a pillanatzarak,
amelyek a nyomohullam hatasara ,,6nm(ikodéen” bezarddnak.

Szinte biztos, hogy a nyomascsokkentésre szolgalo irdnytdrések a folyosok esetén a jovében
is megmaradnak, bar szerepiik csokkenni fog, hiszen a nyilaszarok egyre nagyobb tulnyomast
képesek elviselni és az épitési koltségek is alacsonyabbak, ha ezek el tudnak maradni. Tovabba
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a létesitmények hasznalata is konnyebb ezek nélkiil. Viszont tartészerkezeti okokbdl tovabbra is
javasolt minél tobb iranytorés beépitése a folyosorendszerekbe. S6t, javasolt minden irdnytorésnél
a folyososzakaszok kismértékl (néhany m-rel vald) tovabbvezetése, hogy ezzel is csokkenthetd
legyen a nyomasszint.

Tovabbra is javasolt a bejaratok elétt ugynevezett véddfalak épitése. Ezek a lokShullam
kozvetlen hatasa ellen védik a bejaratot. IV. osztalyu vagy nagyobb véddéképességli dvohelyek
esetén a bejaratra hato tilnyomast csokkentik, a lokéhullam hatasidejét elnyujtjak.

Az is biztosra vehetd, hogy az expanzids kamrak még hosszu ideig meg fognak maradni
a nagy véddképességli védett létesitményekben, hiszen egyel6re nem tudjuk azokat massal
hatékonyan kivaltani.

Felvet6dhet esetleg, hogy a szerkezetek és nyilaszardk belsé sikjara olyan vastag, puha és ru-
galmas bevonat keriljon, ami a nyomohullam energiajanak egy részét elnyeli. Ehhez hasonlo,
de teljesen mas funkcioju bevonattal talalkozhatunk Helsinkiben az egyik kétfunkcios, kézetbe
vajt mélygarazsban (lasd tanulmanysorozatom eléz8, mar megjelent részében). Ehhez hasonld
a napjainkban gyartott harckocsik szendvicsszerkezetl pancélzata. Igazabdl ez egy folytonos,
feliileti amortizator.

Azokat a szerkezeti megoldasokat, amelyek nem biztositanak teljes elzarast a léglokéshullam
ellen, mar ma sem hasznaljuk. A feltételeknek (részben) a pillanatzarak felelnek meg. Mivel
tehetetlenségiik miatt ezek ,lassan” zarédnak és igy a [6k6hullam egy része mogéjiik jut, igy
a jové mérnokeinek feladata ezt a hatast kikiiszobolni vagy jelentsen csdkkenteni.

Kijelenthetd, hogy a nagy védSképességli védett létesitmények egyik (ha nem a legnagyobb)
kockazati tényez6je az elzarkdzott, de sziirt szellézéssel is tizemeld (1. izemmad), miikodéképes
kiilsé kapcsolatok léglokés elleni megfeleld védelme. Belathatd, hogy amennyiben ilyenek nem
lennének, akkor a létesitmények sériilésének a kockazata sokkal kisebb lenne. A jové az lehet,
hogy a tengeralattjarokhoz és (irhajokhoz hasonldan a légellatast és mérgezd gazok megkotését
belsé zart rendszerben oldjuk meg. Ilyen technologiak mar léteznek, de dvdhelyi hasznalatukat
tudomasom szerint még nem probaltak ki. (Bar tudjuk, hogy az ilyen jellegti kisérletek barhol
a vilagon titkosak lennének és nem biztos, hogy értesiilnénk rola.) Lehetséges, hogy dvohelyek
esetén e draga és nem elterjedt technoldgia hasznalata nem lenne gazdasagos.

A kdzmiiveket (kabel- és csGatvezetéseket) természetesen tovabbra is gazzaro atvezetéseken
keresztiil, elmozdulast biztosité médon kell kialakitani. Ezekre sok 6vohelynél lathatunk kiilon-
boz8 egyedi megoldasokat, amelyeket az ott dolgozé mérnokok terveztek meg.

A nehezen megoldhat¢ folyadéktovabbitd kdzmiivek (példaul drénrendszer) léglokés elleni
védelmére esetleg megfelel6 megoldas lehet a vizzel telt nagyobb méretii akna, amelybe ,L"
alaku cs6 nyulik be. Az alsé végére rozsdamentes védécsappantyUt javasolt szerelni. igy a csében
végigrohano l6kéhulldm beérve az expanzios térként is funkcionald, részben vizzel teli aknaba,
csillapodik. A vizet igyekszik lenyomni és belenyomni a lefele allé ,,L" alaku cs6be, de ha azon van
egy védbcsappantyl, akkor le fog zarni. Gyakori ellenérzés és karbantartas mellett sem biztos,
hogy a korroziv és szennyezett kornyezet miatt élettartama soran végig képes a feladatat ellatni.
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40. dbra. Drénrendszer l6késvédelmének lehetséges megoldasa védett tér hatara elStt (vazlat)

Forras: a szerz6 terve

Osszefoglalas

Jelen cikkben igyekeztem a nagy védéképességli védett létesitmények kiilsé kapcsolati jara-
tainal (ki- és bejaratainal, légbeszivd és légkidobo, illetve kézmlikapcsolatainal) hasznalatos,
léglokésbél szarmazo energiaelnyeld rendszereket bemutatni. Ezek kdzott voltak a kitorkolofejek,
a tort vezetési vonalas létesitmények, a foldkutak, a kavics-nyomascsokkentdk, az expanzids
terek, a diffuzorok, a lavallcsovek és a védett kdzmdivek. Lathatd, hogy a fejlesztések soran
a tervez6k a kor legkorszer(ibb vivmanyait hasznaltak fel ezekhez a magas mtiszaki szinvonalat
képviseld és kilonleges igénybevételeknek kitett szerkezetekhez.

Megjegyzem, hogy az 1970-ben kiadott A /ll.-IV.-V. osztalyu védbéképességli dvohelyek
tervezése és méretezése cim(i m(ihoz képest furcsa médon az 1993-ban kiadott Eletvédelmi
létesitmények tervezése cim( m(iszaki iranyelvben mind a belépési tényez6k, mind pedig a de-
rékszogl iranytoréseknél megadott csdkkentd tényezdk rendre 15-20%-kal magasabbak. Ennek
magyarazatara nem sikeriilt valaszt taldlnom. A tanulmany végén a varhatd fejlesztési iranyokat
is megprobaltam megjosolni.

A tanulmanysorozat elsé részében kozolt tablazatban szerepld tovabbi kiilonleges muiszaki
megoldasok részletes bemutatasat a Miiszaki Katonai K6zlony kovetkezd szdmaiban szeretném
kozolni.
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